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第 2 版 前 言 


《松下 PLC 编程 与 应 用 》 自 2009 年 8 月 初版 以 来 ， 在 市 场 上 得 到 读者 的 肯定 和 厚爱 。 
该 书 以 松下 FP1 系列 PLC 为 例 进行 组 织 编 写 。 随 着 松下 FP1 系列 PLC 的 升级 产品 FP -X 的 
推出 ， 在 功能 和 性 能 上 都 有 显著 的 提升 ， 因 此 有 必要 对 第 1 版 进行 修订 。 

在 本 书 第 1 版 编写 过 程 中 ， 我 们 主要 是 着 眼 于 工业 控制 领域 广大 工程 技术 人 员 以 及 大 专 
院 校 电气 和 机 电 等 相关 专业 学 生 的 实际 学 习 需 求 ， 在 参阅 、 整 理 大 量 文献 资料 和 总 结 多 年 教 
学 与 工程 设计 经 验 的 基础 上 组 织 编写 内 容 ， 力 求 使 具有 电气 控制 基础 的 工程 技术 人 员 和 学 生 
全 面 学 习 和 掌握 PLC 设计 的 方法 和 一 般 技 巧 ， 突 出 其 实用 性 和 资料 性 的 特点 ， 促 进 PLC 在 
国内 的 推广 与 应 用 。 

本 书 继续 保持 第 1 版 的 风格 和 结构 特点 ， 以 FP -X 系列 PLC 代替 FP1 进行 修订 ， 参 照 
FP -X 系列 PLC 产品 的 中 文 和 英文 手册 ， 详 细 介 绍 了 FP -X 系列 PLC 的 软件 和 硬件 资源 、 
指令 系统 、 编 程 器 和 编程 软件 的 使 用 、PLC 控制 网 络 及 应 用 系统 设计 ， 力 求 具 体 而 全 面 ， 使 
本 书 成 为 真正 的 应 用 设计 指南 和 用 户 参 考 手 册 。 

本 书 详细 介绍 了 FP -X 系列 PLC 的 基本 原理 、 指 令 系 统 和 应 用 系统 设计 。 全 书 共 分 6 
章 ， 第 1 章 介 绍 PLC 的 产生 、 特 点 、 分 类 、 应 用 和 发 展 、 系 统 组 成 、 工 作 原 理 ， 并 从 应 用 
的 角度 出 发 介绍 了 FP -X 系列 PLC 的 软件 和 硬件 资源 配置 ; 第 2 章 介绍 了 FP -X 系列 PLC 
的 基本 指令 和 一 些 应 用 实例 ; 第 3 章 介 绍 FP -X 的 应 用 指令 和 应 用 实例 ; 第 4 章 介 绍 编程 
器 和 编程 软件 的 使 用 方法 ; 第 5 章 介 绍 PLC 应 用 系统 的 一 般 设 计 方 法 、 系 统 的 可 靠 性 设计 
及 一 些 应 用 实例 ; 第 6 章 介 绍 了 FP -X 系列 PLC 的 网 络 通信 技术 。 

本 书 由 高 伟 增 、 徐 君 鹏 任 主编 ， 张 学 铭 、 李 国 厚 任 副 主编 ， 参 加 本 书 编写 和 程序 调试 工 
作 的 还 有 李 琳 芳 、 李 艳 、 王 亚 君 、 张 饥 、 高 扬 华 和 黄河 。 其 中 第 1、5 章 由 李 国 厚 、 张 凯 编 
写 ， 第 2 章 由 高 伟 增 编写 ， 第 3 章 的 3.1 ~3.6 节 由 徐 君 鹏 编写 ，3.7 ~3. 11 节 由 李 艳 、 高 扬 
华 和 黄河 编写 ，3. 12 ~3. 14 节 由 张 学 铭 编写 ， 第 4 章 由 李 琳 芳 编写 ， 第 6 章 由 王 亚 君 编写 。 

由 于 时 间 比 较 仓 促 ， 加 之 水 平 所 限 ， 书 中 或 有 疏漏 之 处 ， 是 请 读者 提出 宝贵 意见 。 


编 者 


第 工 版 前 言 


可 编程 序 控制 器 简称 PLC， 是 专门 为 工业 控制 应 用 而 设计 的 一 种 通用 控制 器 。 这 是 一 种 
以 微 处 理 器 为 基础 ， 综 合 了 传统 的 继电器 控制 技术 、 自 动 控制 技术 、 计 算 机 技术 和 通信 技术 
而 发 展 起 来 的 自动 控制 装置 ， 具 有 结构 简单 、 编 程 容易 、 体 积 小 、 重 量 轻 、 使 用 灵活 方便 、 
抗 干 扰 能 力 强 、 可 靠 性 高 及 开发 周期 短 等 一 系列 优点 ， 且 易于 实现 柔性 制造 系统 。 因 而 与 计 
算 机 辅助 设计 、 制 造 及 机 器 人 一 起 并 称 为 现代 控制 的 三 大 支柱 。 

由 于 PLC 的 应 用 日 益 广 泛 ， 学 习 和 掌握 其 原理 与 应 用 设计 对 于 工业 领域 的 广大 工程 技 
术 人 员 以 及 大 专 院 校 电气 和 机 电 等 相关 专业 的 学 生 而 言 很 有 必要 。 为 了 满足 这 种 需要 ， 我 们 
在 参阅 、 整 理 大 量 文献 资料 和 总 结 多 年 教学 与 工程 应 用 经 验 的 基础 上 ， 编 写 了 本 书 。 

本 书 在 编写 过 程 中 力求 由 浅 入 深 ， 通 俗 易 懂 ， 理 论 联系 实际 ， 既 有 基本 的 理论 知识 ， 又 
有 实际 的 应 用 设计 。 目 前 ， 虽 然 PLC 的 生产 厂家 繁多 ， 各 厂家 各 系列 的 产品 一 般 互 不 兼容 ， 
但 其 在 结构 组 成 、 基 本 工作 原理 、 应 用 设计 思想 、 编 程 方法 和 技巧 等 方面 大 同 小 异 。 读 者 可 
从 特殊 到 一 般 ， 只 要 熟练 掌握 一 种 机 型 ， 就 可 以 达到 融会 贯通 、 举 一 反 三 的 效果 。 

本 书 在 编写 过 程 中 参考 了 同仁 的 PLC 著作 、 教 材 、 论 文 、 相 关 制 造 商 的 中 英文 手册 和 
一 些 网 站 的 资料 ， 在 此 一 并 表示 诚挚 的 谢意 。 全 书 以 松下 电工 的 FP1 系列 PLC 为 例 ， 详 细 
介绍 了 FP1 系列 PLC 的 软件 和 硬件 资源 及 指令 系统 ， 力 求 具 体 而 全 面 ， 使 本 书 成 为 真正 的 
应 用 设计 指南 和 用 户 参 考 手 册 。 但 由 于 时 间 所 限 ， 有 些 内 容 仍 不 够 具体 和 全 面 。 

本 书 共 分 7 章 ， 第 1 章 介 绍 PLC 的 产生 、 特 点 、 分 类 、 应 用 和 发 展 、 系 统 组 成 、 工 作 
原理 ， 并 从 应 用 的 角度 出 发 介绍 FP1 系列 PLC 的 软件 和 硬件 资源 配置 ; 第 2 章 介 绍 FP1 系 
列 PLC 的 基本 指令 和 一 些 应 用 实例 ; 第 3 章 介绍 FP1 的 应 用 指令 ; 第 4 章 介 绍 编程 器 和 编 
程 软件 的 使 用 方法 ; 第 5 章 介绍 PLC 应 用 系统 的 一 般 设 计 方法 、 系 统 的 可 靠 性 设计 及 一 些 
应 用 实例 ; 第 6 章 介 绍 FP1 系列 PLC 的 网 络 通信 技术 ; 第 7 章 简单 介绍 3 种 常用 的 其 他 厂家 
的 PLC 产品 ; 附录 是 FP1 系列 PLC 高 级 指令 一 览 表 。 为 了 便于 学 习 和 巩固 ， 每 章 后 都 附 有 
思考 与 练习 。 

本 书 由 张 学 铭 、 印 书 玉 主 编 ， 李 国 厚 、 王 泳 为 副 主编 ， 其 中 第 1 章 由 李 国 厚 编写 ， 第 2 
章 的 2.1~2.5 节 由 孔 晓 红 编写 ， 第 3 章 的 3.1 ~3.4 由 张 饥 编写 ，3.5 ~3.8 节 由 印 书 玉 编 
写 ，3.9 ~3. 12 节 由 李 智 强 编写 ， 第 4 章 和 第 2 章 的 2.6~2.7 节 由 王 泳 编写 ， 第 5 章 及 附录 
由 杨 癌 编写， 第 6 章 由 张 学 铭 编写 ， 第 7 章 由 周 鹏 编写 ， 参 加 本 书 编写 和 程序 调试 的 还 有 黄 
河 、 高 杨 华 、 张 书 起 和 能 建国 。 全 书 由 张 学 铭 和 李 国 厚 统 稿 。 

由 于 时 间 仓 促 ， 加 之 水 平 所 限 ， 书 中 难免 存在 疏漏 之 处 ， 是 请 读者 批评 指正 。 
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可 编程 序 控制 器 一 般 简 称 为 PC (Programmable Controller) 或 PLC (Programmable Logic 
Controller) ， 是 一 种 在 传统 的 电气 控制 技术 和 计算 机 技术 的 基础 上 融合 了 自动 化 技术 、 计 算 
机 技术 和 通信 技术 而 不 断 发 展 完善 起 来 的 新 型 工业 控制 装置 ， 具有 使 用 方便 、 编 程 简单 、 可 
靠 性 高 、 易 于 维护 等 优点 ， 在 工业 控制 领域 应 用 十 分 广泛 。 目 前 PLC 已 发 展 到 过 程控 制 、 
运动 控制 等 诸多 领域 ,无 论 是 老 设 备 的 技术 改造 还 是 新 系统 的 开发 ， 设 计 人 员 都 倾向 于 采用 
PLC 来 进行 设计 ， 同 时 PLC 也 被 公认 为 现代 工业 自动 化 的 三 大 文 柱 (PLC、CAD/CAM 和 机 
器 人 ) 之 一 。 本 章 主要 介绍 可 编程 序 控制 器 的 产生 与 发 展 过 程 、 分 类 、 特 点 、 应 用 、 组 成 、 
工作 原理 、 性 能 指标 及 软 硬 件 资源 等 内 容 。 


1.1 可 编程 序 控制 器 的 产生 与 发 展 


1. 可 编程 序 控制 器 的 产生 

在 工业 控制 中 ,传统 的 采用 继电器 实现 的 控制 系统 属于 固定 接线 的 逻辑 控制 系统 ， 其 结 
构 随 着 具体 功能 的 不 同 而 各 不 相同 ， 而 且 控 制 功能 相对 比较 简单 。 如 果实 际 的 工艺 过 程 或 控 
制 要 求 发 生变 化 ， 整 个 系统 就 全 部 要 重新 设计 、 安 装 和 调试 ， 对 于 复杂 的 应 用 系统 十 分 不 
便 。 此 外 ， 传 统 的 机 械 电气 式 器 件 本 身 的 不 足 也 影响 了 控制 系统 的 功能 、 可 靠 性 和 稳定 性 等 
各 种 性 能 ， 无 法 适应 现代 工业 迅速 发 展 的 应 用 要 求 。 

20 世纪 60 年 代 ， 现 代 电 子 技术 的 莲 勃 发 展 推动 了 控制 电路 的 电子 化 ， 唱 体 管 等 无 触 点 
器 件 的 应 用 促进 了 自动 控制 设备 的 小 型 化 和 可 靠 性 的 提高 。20 世纪 60 年 代 中 期 ， 小 型 计算 
机 被 应 用 到 过 程控 制 领域 ， 大 大 提高 了 控制 系统 的 性 能 ， 但 当时 计算 机 价格 昂贵 ， 编 程 也 不 
方便 ， 对 技术 开发 、 使 用 及 维护 人 员 的 要 求 都 比较 高 ， 而 且 输 入 /输出 信号 与 实际 的 工业 现 
场 不 兼容 ， 因 而 没 能 在 工业 控制 中 得 到 推广 与 应 用 。 

20 世纪 60 年 代 末 期 , 美国 通用 汽车 (GM) 公司 为 了 在 激烈 的 市 场 兖 争 中 战胜 竞争 对 
手 ， 走 出 当时 因 经 济 萧条 而 造成 的 困境 ， 制 定 出 了 多 品种 、 小 批量 、 不 断 推 出 新 车 型 来 吸引 
用 户 的 策略 。 但 是 原 有 的 控制 系统 由 继电器 和 接触 器 等 组 成 ， 灵 活性 差 ， 不 能 满足 生产 工艺 
不 断 更 新 的 需要 。1968 年 ，GM 公司 为 了 改造 汽车 生产 设备 的 传统 控制 方式 ， 向 全 世界 公布 
了 如 下 10 条 招标 的 技术 指标 : 

1) 编程 简单 方便 ， 可 在 现场 修改 程序 ; 

2) 硬件 维护 方便 ， 采 用 插件 式 结构 ，; 

3) 可 靠 性 高 于 继电器 控制 系统 ; 

4) 体积 小 于 继电器 控制 系统 ; 

5) 可 将 数据 直接 送 入 管理 计算 机 ; 

6) 成 本 可 与 继电器 控制 系统 竞争 ; 

7) 输入 可 以 是 AC115V; 
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8) 输出 在 AC115V、2A 以 上 ,能 直接 驱动 电磁 阀 和 接触 器 等 ; 

9) 扩展 时 ， 原 有 系统 只 需要 很 小 的 改动 ; 

10) 用 户 程 序 存储 器 的 容量 至 少 可 扩展 到 4KB。 

其 核心 思想 是 用 程序 代替 人 硬 接 线 、 输 入 /输出 可 与 外 部 装置 直接 连接 、 结 构 易 于 扩展 。 
1969 年 ， 美国 的 数字 设备 公司 ( Digital Equipment Corporation ，DEC) 开发 出 了 世界 上 第 一 台 
能 满足 上 述 要 求 的 PLC 样机 PDP-14， 并 在 GM 公司 的 汽车 装配 线 上 获得 成 功 。 这 种 新 型 的 工 
业 控 制 装 置 以 其 简单 易 懂 、 操 作 方便 、 可 靠 性 高 、 使 用 灵活 、 体 积 小 、 寿 命 长 等 一 系列 优点 很 
快 就 推广 到 其 他 工业 领域 。 随 后 德国 、 日 本 等 国 相继 引进 这 一 技术 ，PLC 迅速 在 工业 控制 中 得 
到 了 广泛 应 用 。 可 编程 序 控制 器 的 早期 设计 中 虽然 采用 了 计算 机 的 设计 思想 ， 但 只 能 进行 逻辑 
(开关 量 ) 控制 ， 主 要 用 于 顺序 控制 ， 所 以 又 被 称 为 可 编程 逻辑 控制 器 ， 简 称 PLC。 

随 着 微 电 子 技术 和 计算 机 技术 的 迅速 发 展 ， 微 处 理 器 被 广泛 应 用 于 PLC 的 设计 中 ,使 
得 PLC 的 处 理 速度 加 快 ， 体 积 减 小 ， 成 本 下 降 ， 可 靠 性 提高 ， 功 能 增强 ， 从 而 更 多 地 具有 
了 计算 机 的 功能 。 除 了 常规 的 逻辑 控制 功能 外 ，PLC 还 具有 模拟 量 处 理 、 数 据 运算 、 位 置 控 
制 、PID ( Proportional- Integral- Differential ) 控制 和 网 络 通 信 等 功能 易于 实现 柔性 制造 系统 
( Flexible Manufacturing System, FMS), 而 与 机 器 人 及 计算 机 辅助 设计 /制造 (Computer 
Aided Design/Computer Aided Manufacturing，CADZCAM) 一 起 并 称 为 现代 控制 的 三 大 支柱 。 
此 外 ， 可 编程 序 控制 器 在 设计 中 还 借鉴 了 计算 机 的 高 级 语言 ， 给 实际 应 用 带 来 了 方便 。 美 国 
电气 制造 商 协会 (National Electrical Manufacturers Association ，NEMA) 经 过 调查 ,将 其 正式 
命名 为 Programmable Controller， 简 称 PC。 由 于 PC 容易 与 个 人 计算 机 (了 Personal Computer) 
的 缩写 相 混 淆 ， 因 而 人 们 仍 沿用 PLC 作为 可 编程 序 控制 器 的 简称 。 

际 电工 委员 会 (International Electrotechnical Commission ，IEC) 颁布 的 PLC 的 定义 为 : 
可 编程 序 控制 器 是 一 种 可 进行 数字 运算 操作 的 电子 系统 ， 专 为 在 工业 环境 下 的 应 用 而 设计 。 
它 采 用 可 编程 序 的 存储 器 ， 用 来 在 其 内 部 存储 执行 逻辑 运算 、 顺 序 控制 、 定 时 、 计 数 和 算术 
运算 等 操作 的 指令 ， 并 通过 数字 的 、 模 拟 的 输入 和 输出 来 控制 各 种 类 型 的 机 械 或 生产 过 程 。 
可 编程 序 控制 器 及 其 有 关 设 备 ， 都 应 按 易于 与 工业 控制 系统 形成 一 个 整体 ， 易 于 扩充 其 功能 
的 原则 进行 设计 。 

2. PLC 的 发 展 过 程 

虽然 PLC 的 应 用 时 间 不 长 ， 但 是 随 着 微 处 理 器 的 出 现 ， 大 规模 和 超大 规模 集成 电路 技 
术 的 迅速 发 展 和 数据 通信 技术 的 不 断 进 步 ，PLC 也 得 到 了 迅速 发 展 ， 其 发 展 过 程 大 致 可 分 三 
个 阶段 。 

(1) 第 一 代 PLC (20 世纪 60 年 代 末 ~70 年 代 中 期 ) 

早期 的 PLC 作为 继电器 控制 系统 的 蔡 代 物 ， 其 主要 功能 只 是 执行 原来 由 继 电 需 完成 的 
顺序 控制 和 定时 控制 等 任务 。PLC 主要 采用 分 立 元 器 件 和 中 小 规模 集成 电路 ， 在 软件 上 吸取 
了 广大 电气 工程 技术 人 员 所 熟悉 的 继电器 控制 电路 的 特点 ， 形 成 了 特有 的 编程 语言 一 一 梯形 
图 (Ladder Diagram) ， 并 一 直 沿 用 至 今 。 

(2) 第 二 代 PLC (20 世纪 70 年 代 中 期 ~ 80 年 代 后 期 ) 

20 世纪 70 年 代 ， 微 处 理 器 的 出 现 使 PLC 发 生 了 巨大 的 变化 。 各 个 PLC 厂商 先后 开始 采 
用 微 处 理 器 作为 PLC 的 中 央 处 理 单元 (Central Processing Unit，CPU) ， 这 使 PLC 的 功能 
大 增强 。 在 软件 方面 ， 除 了 原 有 功能 外 ， 还 增加 了 算术 运算 、 数 据 传送 和 处 理 、 通 信和 自 诊 
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断 等 功能 。 在 硬件 方面 ， 除 了 原 有 的 开关 量 IO (Input/Output) 以 外 ,还 增加 了 模拟 量 
IO、 远 程 IO 和 各 种 特殊 功能 模块 ， 如 高 速 计数 模块 、PID 模块 、 定 位 控制 模块 和 通信 模 
块 等 ， 同 时 扩大 了 存储 器 容量 和 各 类 继电器 的 数量 ， 并 提供 一 定数 量 的 数据 寄存 器 。 

(3) 第 三 代 PLC (20 世纪 80 年 代 后 期 至 今 ) 

20 世纪 80 年 代 后 期 ， 随 着 超大 规模 集成 电路 技术 的 迅速 发 展 ， 微 处 理 器 的 价格 大 幅度 
下 降 ， 各 种 PLC 采用 的 微 处 理 器 的 性 能 普遍 提高 。 为 了 进一步 提高 PLC 的 处 理 速度 ， 各 制 
造 厂家 还 开发 了 专用 芯片 ， 这 使 得 PLC 的 软 、 硬 件 功能 发 生 了 巨大 变化 ， 比 如 体积 更 小 ， 
成 本 更 低 ，1/O 模块 更 丰富 ， 处 理 速度 更 快 ， 指 令 功 能 更 强 。 即 使 是 小 型 PLC， 其 功能 也 大 
大 增强 ， 在 有 些 方面 甚至 超过 了 早期 的 大 型 PLC。 

3. PLC 的 发 展 趋势 

随 着 相关 技术 特别 是 超大 规模 集成 电路 技术 的 迅速 发 展 及 其 在 PLC 中 的 广泛 应 用 ，PLC 
中 采用 更 高 性 能 的 微 处 理 器 作为 CPU ， 功 能 得 到 了 进一步 增强 ， 缩 小 了 与 工业 控制 计算 机 
之 间 的 差距 。 同 时 IO 模块 更 丰富 ， 网 络 功能 进一步 增强 ， 满 足 了 工业 控制 的 实际 需要 。 编 
程 语言 除了 梯形 图 外 ， 还 可 采用 顺序 功能 图 (Sequential Function Charter，SFC) 以 及 与 计算 
机 兼容 的 BASIC 语言 、C 语言 以 及 汇编 语言 等 ， 并 普遍 采用 表面 安装 技术 ,不 仅 降低 了 成 
本 , 减 小 了 体积 ,而 且 进 一 步 提高 了 系统 的 总 体 性 能 。 总 之 ，PLC 的 发 展 趋势 主要 体现 在 标 
准 化 、 模 块 化 、 小 型 化 、 网 络 化 、 低 价格 、 高 性 能 等 方面 。 

现代 PLC 的 发 展 有 两 个 主要 趋势 : 其 一 是 向 体积 更 小 、 速 度 更 快 、 功 能 更 强 和 价格 更 
低 的 微小 型 方面 发 展 ; 其 二 是 向 大 型 网 络 化 、 高 可 靠 性 、 良 好 的 兼容 性 和 多 功能 方面 发 展 ， 
趋向 于 当前 工业 控制 计算 机 (Industrial Personal Computer，IPC， 即 工控 机 ) 的 性 能 。 

(1) 微型 、 小 型 PLC 功能 明显 增强 

很 多 知名 的 PLC 制造 商 相 继 推 出 小 型 、 特 别 是 微型 的 高 速 、 高 性 能 的 PLC。 三 菱 公 司 
的 FXos-14 (8 个 DC 24V 输入 , 6 个 继电器 输出 )， 其 尺寸 仅 为 58mm x89mm， 相 当 于 一 个 
信用 卡 大 小 ， 而 功能 却 非常 强大 ; 松下 公司 的 FP-X 系列 PLC 尺寸 也 仅仅 有 60mm x 90mm。 
由 于 结构 小 巧 ， 使 PLC 的 应 用 领域 扩展 到 了 工业 控制 以 外 的 许多 其 他 行业 ， 如 餐厅、 医院 
手术 室 、 旋 转 门 和 车 辆 等 ， 甚 至 引入 家 庭 住宅 、 娱 乐 场所 和 商业 部 门 等 。 

(2) 集成 化 发 展 趋势 增强 

由 于 控制 对 象 的 复杂 化 和 高 难度 化 ， 使 PLC 向 集成 化 方向 发 展 。PLC 与 PC 集成 、PLC 
与 DCS 集成 、PLC 与 PID 集成 、PLC 与 现场 总 线 集成 等 ， 这 些 不 仅 增强 了 通信 和 网 络 能 
而 且 加 快 了 以 PC 为 基础 的 控制 产品 增长 速度 。PLC 与 PC 集成 ， 即 将 计算 机 、PLC 及 操作 
人 员 结 合 在 一 起 ,使 PLC 能 利用 计算 机 丰富 的 软件 资源 ， 而 计算 机 能 和 PLC 交互 存 取 数据 。 
以 PC 为 基础 的 控制 可 以 更 容易 地 进行 编程 和 维护 用 户 的 利益 ， 而 开放 的 体系 结构 也 为 PLC 
设计 提供 了 很 好 的 灵活 性 ， 并 最 终 达 到 了 降低 成 本 和 提高 生产 率 的 目的 。 

大 中 型 PLC 主要 是 向 分 布 式 控制 系统 (Distributed Control System，DCS) 和 现场 总 线 控 
制 系统 ( Fieldbus Control System，FCS) 的 方向 发 展 ,使 其 具有 DCS 和 FCS 的 一 些 功 能 。 网 
络 化 和 通信 能 力 强 是 PLC 发 展 的 一 个 重要 特点 ， 对 特定 标准 的 现场 总 线 (Fieldbus) 的 支持 
则 是 必然 的 趋势 。 向 下 可 将 多 个 PLC、L0O 框架 相连 ， 向 上 与 工控 机 、 工 业 以 太 网 、MAP 网 
等 相连 构成 整个 工厂 的 自动 化 控制 系统 ， 真 正 实现 管控 一 体 化 。 随 着 步 进 电 动机 控制 、 位 置 
控制 、 伺 服 控制 等 模块 的 出 现 ，PLC 的 应 用 领域 得 到 了 进一步 的 扩展 。 例 如 ， 西 门 子 (SIE- 
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MENS) 公司 的 S7-200、S7-300 和 S7- 400 系列 PLC 都 支持 现场 总 线 标准 过 程 现场 总 线 
(Process Fieldbus ，Profibus) ， 并 具有 全 面 的 故障 诊断 功能 。 三 蔡 公 司 的 PLC 支持 CC- Link 
总 线 ， 增 强 了 控制 网 络 的 功能 。 模 块 式 结构 可 用 于 各 种 功能 的 扩展 ， 快 速 的 指令 处 理 大 大 缩 
短 了 PLC 的 扫描 周期 ， 并 采用 了 高 速 计 数 器 。 高 速 中 断 处 理 可 以 分 别 响应 过 程 事 件 ， 大 幅 
度 地 降低 了 成 本 。 

由 于 控制 系统 的 可 靠 性 日 益 受 到 人 们 的 重视 ， 一 些 公司 已 将 自 诊 断 技 术 、 宛 余 技 术 、 容 
错 技术 广泛 应 用 到 新 产品 中 ， 推 出 了 高 可 靠 性 的 宛 余 系统 ， 并 可 采用 双 机 热 备 、 并 行 工 作 或 
多 数 表决 的 工作 方式 。 

(3) 向 开放 性 转变 

PLC 应 用 中 存在 的 主要 问题 是 PLC 的 软 、 硬 件 体系 结构 是 封闭 的 ， 绝 大 多 数 的 PLC 采 
用 专用 总 线 、 专 用 通信 网 络 及 协议 。 编 程 虽 多 为 梯形 图 ， 但 各 公司 的 组 态 、 寻 址 、 语 法 结构 
各 不 相同 ， 这 使 各 种 PLC 互 不 兼容 。 国 际 电工 委员 会 (IEC) 在 1992 年 颁布 了 《可 编程 序 
控制 器 的 编程 软件 标准 》 正 C6 1131-3 ， 为 各 PLC 厂家 编程 的 标准 化 铺 平 了 道路 。 现 在 开发 
以 PC 为 基础 、 在 Windows 平台 下 ,符合 正 C6 1131-3 国际 标准 的 新 一 代 开 放 体 系 结构 的 
PLC 正在 规划 中 。 

总 之 ，PLC 的 发 展 主要 趋向 于 大 型 化 和 小 型 化 两 个 极端 ， 具 体 体 现在 标准 化 、 模 块 化 、 
网 络 化 、 低 价格 、 高 性 能 等 方面 。 但 PLC 长 期 以 来 走 的 是 专业 化 的 道路 ， 使 其 在 获得 成 功 
的 同时 也 带 来 了 一 些 不 便 ， 主 要 表现 在 软件 和 硬件 各 厂商 的 PLC 互 不 兼容 ， 妨 碍 了 自身 的 
发 展 。 因 此 ， 实 现 PLC 硬件 和 软件 的 标准 化 是 以 后 发 展 的 必然 趋势 。 从 1978 年 起 ，IEC 在 
其 下 设 TC65 的 SC65B 中 专 设 WGT 工作 组 着 手 制定 PLC 的 国际 标准 。 我 国 也 于 1992 年 成 立 
了 PLC 委员 会 ， 着 手 制定 PLC 的 国家 标准 。 目 前 IEC 已 经 制定 和 公布 的 标准 有 以 下 5 种 : 

IEC6 1131-1: General Information (一 般 说 明 ) ; 

IEC6 1131-2: Equipment Characteristics and Test Requirement (设备 要 求 和 试验 ) ; 

IEC6 1131-3: Programming Language (程序 设计 话 言 ) ; 

IEC6 1131- 4: User Guidelines (用 户 指南 ); 

IEC6 1131-5: MMS Companion Standard (制造 信息 规范 伴随 标准 ) 。 

遗憾 的 是 ， 直 到 今天 ，PLC 在 兼容 性 方面 基本 上 还 是 原 地 踏步 ， 硬 件 资 源 配置 和 指令 系 
统 仍然 是 各 自 为 政 ， 除 了 网 络 通信 方面 以 外 几乎 没有 什么 进展 。 如 果 PLC 能 够 真正 实现 标 
准 化 ， 那 么 将 大 大 促进 其 自身 的 发 展 和 应 用 。 











1.2 ”PLC 的 分 类 


PLC 分 类 方法 有 多 种 ， 如 按 LO 点 数 可 分 为 大 、 中 、 小 型 ， 按 结构 可 分 为 整体 式 和 组 合 
式 。 通 常 都 按 0 点 数 来 分 类 。 

1 根据 1/O 点 数 分 类 

LO 点 数 表明 PLC 可 以 从 外 部 接收 多 少 输入 量 和 向 外 部 输出 多 少 个 输出 量 ， 即 PLC 的 
输入 /输出 端子 数 。 一 般 来 说 ， 点 数 多 的 PLC 功能 较 强 。 

VO 点 数 在 256 点 以 下 的 PLC 称 为 小 型 机 。 小 型 PLC 体积 小 ， 结 构 紧 凑 ， 整 个 硬件 融 为 
一 体 ， 是 实现 机 电 一 体 化 的 理想 控制 器 。 小 型 PLC 一 般 有 逻辑 运算 、 定 时 、 计 数 、 移 位 等 
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功能 ， 可 用 来 实现 条 件 控制 、 定 时 /计数 控制 、 顺 序 控制 等 。 新 一 代 的 小 型 PLC 都 具有 算术 
运算 和 模拟 量 处 理 的 功能 ， 可 适应 更 为 广泛 的 需要 。 

VO 点 数 在 256 ~ 1024 点 之 间 的 PLC 为 中 型 机 。 中 型 PLC 在 逻辑 运算 功能 的 基础 上 增加 
了 模拟 量 处 理 、 算 术 运 算 、 数 据 传 送 、 数 据 通信 等 功能 ， 可 完成 既 有 开关 量 又 有 模拟 量 的 复 
杂 控 制 。 中 型 PLC 的 编程 器 有 便携 式 和 带 有 CRT/LCD 的 编程 器 供用 户 选 择 。 后 者 为 用 户 提 
供 了 更 直观 的 编程 工具 ， 梯 形 图 能 直接 显示 在 屏幕 上 上， 用户 可 以 在 屏幕 上 直观 地 了 解 用 户 程 
序 运行 中 的 各 种 状态 信息 ,方便 了 用 户 程序 的 编写 和 修改 ， 提 供 了 良好 的 监控 环境 。 

LO 点数 在 1024 点 以 上 的 PLC 为 大 型 机 。 大 型 PLC 功能 更 加 完善 ， 具 有 数据 处 理 、 模 
拟 调节 、 联 网 通信 、 监 视 、 存 储 、 打 印 等 功能 ， 可 以 进行 中 断 控制 、 智 能 控制 、 远 程控 制 
等 。 通 信 联 网 功能 ， 可 以 构成 三 级 通信 网 络 ， 并 作为 分 布 式 控制 系统 中 的 上 位 机 ， 实 现 大 规 
模 的 过 程控 制 ， 同 时 构成 分 布 式 控制 系统 或 整个 工厂 的 集散 控制 系统 ， 实 现 工厂 管理 的 自动 
化 。 大 型 PLC 的 用 户 程序 存储 器 容量 更 大 ， 扫 描 速 度 更 快 ， 可 靠 性 更 高 ， 指 令 更 丰富 ， 如 
功能 指令 包括 浮 点 运算 、 三 角 函 数 等 运算 指令 ，PID 可 处 理 多 达 32 个 回路 的 控制 。 而 且 大 
型 PLC 自 诊 断 功能 极 强 ， 不 仅 能 指示 故障 的 原因 ， 还 能 将 故障 发 生 的 时 间 存 储 起 来 ， 以 便 
用 户 事后 查询 。 此 外 ， 大 型 PLC 还 可 以 采用 高 级 语言 (如 BASIC 语言 等 ) 编写 用 户 程序 ， 
也 可 以 扩展 成 元 余 系 统 ， 从 而 进一步 提高 了 系统 的 可 靠 性 。 

2. 根据 结构 分 类 

从 结构 形式 上 ，PLC 可 分 为 整体 式 和 模块 式 两 类 。 一 般 小 型 PLC 多 为 整体 式 结构 。 小 
型 PLC 的 CPU、 电源 、LO 单元 等 都 集中 配置 在 一 起 ， 有 些 产品 则 全 部 装 在 一 块 电路 板 上 ， 
结构 紧凑 ， 体 积 小 ， 重 量 轻 ， 容 易 装 配 在 设备 的 内 部 ,适合 于 设备 的 单机 控制 。 整 体式 PLC 
的 缺点 是 主机 的 VO 点 数 固 定 ， 使 用 不 够 灵活 ， 维 修 也 不 够 方便 。 

模块 式 PLC 的 各 个 部 分 以 单独 的 模块 分 开设 置 ， 如 CPU 模块 、 电 源 模块 、 输 入 模块 、 
输出 模块 及 其 他 高 性 能 模块 等 。 一 般 大 、 中 型 PLC 多 为 模块 式 结构 。 模 块 式 PLC 通常 由 机 
架 底板 连接 各 模块 〈 也 有 的 PLC 为 串 行 连接 ， 没 有 底板 ) ， 底 板 上 有 若干 插座 ， 使 用 时 ， 各 
种 模块 直接 插入 机 架 底板 即 可 。 这 种 结构 的 PLC 配置 灵活 ， 装 配方 便 ， 易 于 扩展 ， 可 根据 
控制 要 求 灵 活 配置 各 种 模块 ， 构 成 各 种 功能 不 同 的 控制 系统 。 模 块 式 PLC 的 缺点 是 结构 比 
较 复杂 ， 各 种 插件 比较 多 ， 价 格 较 高 。 

3. 根据 生产 厂家 分 类 

PLC 的 生产 厂家 很 多 ， 各 个 厂家 生产 的 PLC 在 IO 点数、 容量 、 功 能 等 方面 各 有 差异 ， 
但 都 自 成 系列 ， 且 指令 及 外 围 设备 向 上 兼容 ， 因 此 在 选择 PLC 时 车 选择 同一 系列 的 产品 ， 
则 可 以 使 系统 构成 更 加 容易 ， 使 用 更 加 方便 。 比 较 有 代表 性 的 PLC 有 三 蔡 (MITSUBISHI ) 
公司 的 FX 系列 、 西 门 子 (SIEMENS) 公司 的 S7 系列 、 立 石 (OMRON) 公司 的 C 系列 、 松 
下 (MATSUSHITA) 公司 的 FP 系列 等 。 



















































































1.3 PLC 的 性 能 指标 


PLC 的 性 能 指标 是 指 反映 PLC 性 能 高 低 的 一 些 相 关 的 技术 指标 ， 主 要 包括 IO 点 数 、 
处 理 速 度 (扫描 时 间 )、 存 储 器 容量 、 定 时 器 /计数 器 及 其 他 辅助 继电器 的 种 类 和 数量 、 各 
种 运算 处 理 能 力 等 。 下 面 予以 简要 介绍 。 
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1. VO 点 数 

PLC 的 规模 一 般 以 WO 点 数 (输入 /输出 点 数 ) 表示 ， 即 输入 /输出 继电器 的 数量 。 按 
LO 点 数 一 般 分 为 小 型 、 中 型 和 大 型 三 种 。 通 常 一 体式 的 主机 都 带 有 一 定数 量 的 输入 和 输出 
继电器 ， 如 果 不 能 满足 需求 ， 还 可 以 用 相应 的 扩展 模块 进行 扩展 ， 增 加 10 点 数 。 

2. 处 理 速 度 

PLC 的 处 理 速度 一 般 用 基本 指令 的 执行 时 间 来 衡量 。 早 期 的 PLC 一 般 为 1ns 左右 ， 现 
在 的 速度 则 快 得 多 ， 如 FP-X 系列 PLC 已 经 达到 0.32ks，1000 步 的 运算 只 需要 0. 32ms， 大 
型 机 速度 更 高 。 因 此 ，PLC 的 处 理 速 度 可 以 满足 绝 大 多 数 的 工业 控制 要 求 。 

3. 存储 器 容量 

在 PLC 的 应 用 系统 中 ， 存 储 器 容量 是 指 保存 用 户 程序 的 存储 器 大 小 ， 一 般 以 “ 步 ”为 
单位 。1 步 为 1 条 基本 指令 占用 的 存储 空间 ， 即 2B。 小 型 PLC 一 般 只 有 几 KK 步 到 几 十 K 步 ， 
大 型 PLC 则 能 达到 几 百 kK 步 的 存储 容量 。 松 下 FP1 系列 的 PLC 有 0.9K 步 、2.7K 步 、5K 步 
等 几 种 容量 。 三 区 FX 系列 PLC 的 存储 容量 为 8K 步 ， 选 配 相应 的 随机 存储 器 ( Random 
Access Memory，RAM)、 可 擦 除 的 可 编程 只 读 存储 器 ( Erasable Programmable Read Only 
Memory，EPROM) 、 电 擦 除 的 可 编程 只 读 存 储 器 (Electrically Erasable Programmable Read 
Only Memory，EEPROM 或 BPROM) 存储 卡 则 可 以 扩展 到 几 十 K 步 。 

4. 软 元 件 的 种 类 和 数量 (定时 器 和 计数 器 的 点 数 和 精度 ) 

软 元 件 的 种 类 和 数量 从 一 个 方面 反映 了 PLC 的 性 能 。 一 般 的 PLC 都 有 一 定数 量 的 辅助 
继电器 、 数 据 寄 存 器 、 定 时 器 和 计数 器 等 软 元 件 。 各 种 软 元 件 的 种 类 和 数量 ， 特 别 是 定时 器 
和 计数 器 的 点 数 和 精度 对 于 实际 应 用 有 一 定 的 影响 。 早 期 定时 器 的 单位 时 钟 一 般 为 100ms ， 
最 大 时 限 (最 长 的 定时 时 间 ) 大 约 为 3276. 7s。 为 了 满足 高 精度 的 控制 要 求 ，PLC 的 时 钟 精 
度 不 断 提高 ， 如 三 菱 FX 系列 PLC 和 西门 子 S7-200 系列 PLC 的 定时 器 有 lms、10ms 和 
100ms 三 种 ， 而 松下 FP0 系列 PLC 的 定时 器 则 有 lms、10ms、100ms 和 1s 四 种 ， 可 以 满足 
各 种 不 同 精度 的 定时 控制 要 求 ， 极 大 地 方便 了 实际 应 用 。 

5. 处 理 数据 的 范围 

以 前 用 PLC 处 理 的 数值 为 16 位 数 的 0 ~ 9999 或 0 ~32768。 但 在 高 精度 控制 要 求 中 ， 处 
理 的 数值 为 32 位 数 ， 范 围 是 -2147483648 ~ + 2147483647。 在 过 程控 制 等 应 用 中 ， 为 了 实 
现 高 精度 运算 ， 必 须 采 用 浮 点 运算 。 

6. 指令 种 类 及 条 数 

间 令 系统 是 衡量 PLC 软件 功能 强 弱 的 重要 指标 。PLC 具有 的 指令 种 类 及 条 数 越 多 ， 则 
其 软件 功能 越 强 ， 编 程 就 越 灵活 、 越 方便 。 

另外 ， 智 能 模块 的 多 少 、 功 能 的 强 弱 也 是 说 明 PLC 技术 水 平 高 低 的 一 个 重要 标志 。 智 
能 模块 越 多 ， 功 能 就 越 强 ， 系 统 配 置 和 软件 开发 也 就 越 灵 活 、 越 方便 。 


1.4 PLC 的 特点 与 应 用 



































1.4.1 PLC 的 主要 特点 
PLC 是 在 微 处 理 需 的 基础 上 发 展 起 来 的 一 种 新 型 的 控制 句 ， 是 一 种 基于 计算 机 技术 专 为 
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在 工业 环境 下 应 用 而 设计 的 电子 控制 装置 。 它 采用 存储 需 存 储 用 户 指 令 ， 通 过 数字 或 模拟 的 
输入 /输出 完成 一 系列 逻辑 、 顺 序 、 定 时 、 计 数 、 运 算 等 功能 ， 从 而 控制 各 种 类 型 的 机 电 一 
体 化 设备 和 生产 过 程 。PLC 把 微型 计算 机 技术 和 继电器 控制 技术 融合 在 一 起 ， 兼 具 计算 机 的 
功能 完备 、 灵 活性 强 、 通 用 性 好 以 及 继电器 -接触 器 控制 系统 简单 易 仅 、 维 修 方便 等 特点 ， 
主要 体现 在 以 下 几 个 方面 。 

1. 可 靠 性 高 

工业 现场 的 各 种 电磁 干扰 非常 严重 ， 因 此 工业 生产 对 控制 系统 的 可 靠 性 要 求 很 高 。PLC 
是 专 为 工业 控制 设计 的 ， 能 适应 工业 现场 的 恶劣 环境 。 在 PLC 的 设计 和 制造 过 程 中 采取 了 
一 系列 的 抗 干 扰 措 施 ， 使 PLC 的 平均 无 故障 时 间 ( Mean Time Between Failures，MTBF) 通 
常 在 20 万 h 以 上 。 有 具体 措施 一 般 包 括 以 下 几 个 方面 : 

1) 所 有 的 输入 /输出 接口 电路 均 采用 光 耦 合 器 进行 隔离 ， 使 工业 现场 的 外 部 电路 与 PLC 
内 部 电路 之 间 在 电气 上 隔离 ; 

2) 输入 端 采用 RC 滤波 器 ， 滤 波 时 间 常 数 一 般 为 10 ~ 20ms， 高 速 输入 端 则 采用 数字 滤 
波 ， 滤 波 时 间 和 常数 可 以 用 指令 设 定 ; 

3) 各 模块 均 采 用 屏蔽 措施 ， 以 防止 辐射 干扰 ; 

4) 采用 性 能 优良 的 开关 电源 ; 

5) 对 元 器 件 进行 严格 的 筛选 ; 








6) 具有 软件 自 诊断 功能 ， 一 旦 电源 或 其 他 软 、 硬 件 发 生 异 常情 况 ，CPU 立即 采取 有 效 
措施 进行 处 理 ， 防 止 故障 扩大 ; 
7) 大 型 PLC 采用 双 CPU 构成 元 余 系 统 ， 进 一 步 提 高 了 可 靠 性 。 


2. 编程 简单 易学 

PLC 的 编程 大 多 采用 类 似 于 继电器 控制 电路 的 梯形 图 语言 。 梯 形 图 主要 由 人 们 熟悉 的 常 
开 / 闭 触 点 、 线 轿 、 定 时 器 、 计 数 带 等 符号 组 成 ， 对 于 使 用 者 来 说 ， 不 需要 具备 计算 机 的 专 
业 知 识 ， 因 此 很 容易 为 一 般 工 程 技 术 人 员 其 至 技术 工人 所 理解 和 掌握 。 尽 管 后 来 的 PLC 软 、 
硬件 功能 不 断 增 强 ， 但 是 梯形 图 仍 被 普遍 使 用 ， 不 过 又 增加 了 许多 特殊 功能 指令 ， 以 完成 除 
了 顺序 控制 以 外 的 其 他 各 种 控制 功能 。 

3. 采用 模块 化 结构 

为 了 适应 各 种 工业 控制 的 需要 ， 除 了 单元 式 的 小 型 PLC 以 外 ， 绝 大 多 数 PLC 采用 模块 
化 结构 。PLC 中 的 CPU、 直 流 电源 、1/O 模块 (包括 特殊 功能 模块 ) 等 各 个 部 件 均 采 用 模块 
化 设计 ， 由 机 架 、 电 缆 或 连接 器 将 各 模块 连接 起 来 ， 系 统 的 规模 和 功能 可 以 根据 实际 控制 要 
求 方便 地 进行 组 合 。 

4. 安装 简单 ， 维 修 方便 

PLC 可 以 在 各 种 工业 环境 下 直接 安装 和 运行， 使 用 时 只 需 将 现场 的 各 种 输入 /输出 设备 与 
PLC 相应 的 IO 端 相连 接 ， 系 统 便 可 以 投入 运行 。 由 于 PLC 的 故障 率 很 低 ， 并 且 有 完善 的 
诊断 和 显示 功能 ， 当 PLC 或 外 部 的 输入 装置 及 执行 机 构 发 生 故 障 时 ， 如 果 是 PLC 本 身 的 原 
因 ， 只 需要 更 换 插 人 式 模块 及 其 他 损坏 的 元 器 件 即 可 。 有 些 PLC 还 允许 带电 拨 插 IO 模块 ， 
进一步 方便 了 实际 应 用 。 

5. 接口 模块 丰富 

PLC 除了 具有 CPU 和 存储 絮 以 外 ， 还 有 丰富 的 VO 接口 模块 。 对 于 不 同 的 工业 现场 信 
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号 〈 如 交流 或 直流 、 开 关 量 或 模拟 量 、 电 压 或 电流 、 脉 冲 或 电位 、 强 电 或 弱电 等 ) ，PLC 都 
有 相应 的 VO 模块 与 工业 现场 的 元 右 件 或 设备 (如 按钮 、 行 程 开关 、 接 近 开 关 、 传 感 器 及 
变 送 器 、 电 磁 线 圈 、 电 动机 起 动 器 、 控 制 阀 等 ) 直接 连接 。 例 如 开关 量 输入 模块 就 有 交流 
和 直流 两 类 ， 每 类 又 按 电压 等 级 分 成 多 种 。 此 外 ， 为 了 适应 新 的 工业 控制 要 求 ，1/O 模块 也 
越 来 越 丰富 ， 如 通信 模块 、 数 控 模 块 、 位 置 控 制 模块 、 模 拟 量 模块 等 ， 这 也 进一步 提高 了 
PLC 的 性 能 。 

6. 功能 强 

PLC 综合 应 用 了 微 电 子 技术 、 通 信 技 术 、 自 动 控制 技术 和 计算 机 技术 ， 除 了 具有 导 辑 、 
定时 、 计 数 等 顺序 控制 功能 外 ， 还 能 进行 各 种 算术 和 运算、 模拟 量 处 理 、PID 调节 、 运 动 控 
制 、 过 程 监视 、 网 络 通信 、 远 程 IO 、 内 部 和 外 部 中 断 以 及 高 速 数据 处 理 能 力 ， 因 此 可 以 满 
足 工 业 控制 中 的 各 种 复杂 要 求 。 

7. 系统 设计 与 调试 周期 短 

用 PLC 进行 系统 设计 时 ， 用 程序 代替 继电器 硬 接 线 ， 控 制 柜 的 设计 及 安装 接线 使 工作 
量 大 为 减少 ， 设 计 和 施工 可 同时 进行 ， 缩 短 了 施工 周期 。 同 时 ， 由 于 用 户 程序 大 都 可 以 在 实 
验 室 模 拟 调试 ， 调 好 后 再 将 PLC 控制 系统 在 生产 现场 进行 联机 调试 ， 调 试 方便 、 快 速 、 安 
全 ， 因 此 大 大 缩短 了 设计 、 施 工 、 调 试 和 投 运 周 期 。 


1.4.2 PLC 的 主要 应 用 


经 过 长 期 的 工程 实践 ，PLC 的 上 述 特点 越 来 越 为 广大 技术 人 员 所 认识 和 接受 ， 现 在 已 经 
广泛 应 用 到 石油 、 人 化工、 机械、 钢铁、 交通、 电力 、 轻 工 、 采 矿 、 水 利 、 环 保 等 各 个 领域 ， 
包括 从 单机 自动 化 到 工厂 自动 化 ， 从 机 器 人 、 柔 性 制造 系统 到 工业 控制 网 络 。 从 功能 来 看 ， 
PLC 的 应 用 范围 大 致 包括 以 下 几 个 方面 : 

1. 逻辑 (开关 ) 控制 

这 是 PLC 最 基本 的 功能 。 采 用 PLC 可 以 很 方便 地 实现 各 种 开关 量 控制 ， 用 来 取代 继 电 
器 控制 系统 ， 实 现 逻 辑 控制 和 顺序 控制 。PLC 既 可 用 于 单机 或 多 机 控制 ， 又 可 用 于 自动 化 生 
产 线 的 控制 。PLC 可 根据 操作 按钮 、 各 种 开关 及 现场 其 他 输入 信号 或 检测 信号 控制 执行 机 构 
完成 相应 的 控制 功能 。 

2. 定时 控制 

PLC 具有 定时 控制 功能 ， 可 为 用 户 提供 几 十 个 甚至 上 千 个 定时 器 ， 时 间 设 定 值 既 可 以 由 
用 户 在 编程 时 设 定 ， 也 可 以 由 操作 人 员 在 工业 现场 通过 人 机 对 话 装置 实时 设 定 。 

3. 计数 控制 

PLC 具有 计数 控制 功能 ， 可 为 用 户 提供 几 十 个 甚至 上 千 个 计数 句 ， 计 数 设 定 值 的 设 定 方 
式 同 定时 器 一 样 。 计 数 器 分 为 普通 计数 器 、 可 逆 计 数 器 、 高 速 计数 器 等 类 型 ， 以 完成 不 同 用 
途 的 计数 控制 。 一 般 计数 器 的 计数 频率 较 低 ， 如 需 对 频率 较 高 的 信号 进行 计数 ， 则 需要 选用 
高 速 计数 器 模块 ， 其 最 高 计数 频率 可 达 50kHz。 也 可 选用 具有 内 部 高 速 计数 器 的 PLC， 目 前 
的 PLC 一 般 可 以 提供 计数 频率 达 10kHz 的 内 部 高 速 计数 器 。 计 数 器 的 实际 计数 值 也 可 以 通 
过 人 机 对 话 装置 实时 地 读 出 或 修改 。 

4. 步 进 控制 

PLC 具有 步 进 (顺序 ) 控制 功能 。 在 新 一 代 的 PLC 中 ， 可 以 采用 IEC 规定 的 用 于 顺序 
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控制 的 标准 化 语言 一 一 顺序 功能 图 编写 用 户 程序 ， 使 PLC 在 实现 按照 事件 或 输入 状态 的 顺 
序 控制 相应 输出 的 场合 更 简便 。 

5. 模拟 量 处 理 与 PID 控制 

PLC 具有 模拟 量 处 理 与 PID 控制 功能 。PLC 可 以 接 模 拟 量 的 输入 和 输出 信号 ， 模拟 量 一 
般 为 4~20mA 的 电流 、1 ~5V 或 0 ~10V 的 电压 。 为 了 既 能 完成 对 模拟 量 的 PID 控制 ， 又 不 
加 重 PLC 的 CPU 负担 ， 一 般 选 用 专用 的 PID 控制 模块 实现 PID 控制 。 

6. 数据 处 理 

PLC 具有 数据 处 理 能 力 ， 可 进行 算术 运算 、 巡 辑 运算 、 数 据 比 较 、 数 据 传送 、 数 制 转 
换 、 数 据 移 位 、 数 据 显示 和 打印 、 数 据 通信 等 功能 ， 如 加 、 减 、 乘 、 除 、 乘 方 、 开 方 、 与 、 
或 、 异 或 、 求 反 等 操作 。 新 一 代 的 PLC 还 能 进行 函数 运算 和 浮 点 运算 等 。 

7. 通信 和 联网 

新 一 代 的 各 类 PLC 都 具有 通信 功能 ， 既 可 以 对 远程 IO 进行 控制 ， 又 能 实现 PLC 与 
PLC、PLC 与 计算 机 之 间 的 通信 ， 使 用 PLC 可 以 很 方便 地 构成 “集中 管理 、 分 散 控制 ”的 分 
布 式 控制 系统 ， 以 满足 当今 计算 机 集成 制造 系统 ( Computer- Integrated Manufacturing System ， 
CIMS) 及 智能 化 工厂 发 展 的 需要 。 




















1.5 ”PLC 的 组 成 


PLC 的 产品 种 类 繁多 ， 发 展 非常 迅速 ， 应 用 日 益 广泛 ， 不同 的 PLC 产品 在 硬件 结构 、 
资源 配置 和 指令 系统 等 方面 各 不 相同 。 但 从 总 体 来 看 ， 不 同 厂商 的 PLC 在 硬件 结构 和 指令 
系统 等 方面 大 同 小 异 。 对 于 初学 者 而 言 ， 只 要 熟悉 一 种 PLC 的 组 成 和 指令 系统 ， 在 涉及 其 
他 PLC 时 就 可 以 做 到 举一反三 ， 触 类 劳 通 。 下 面 以 松下 FP 系列 PLC 为 例 介绍 其 硬件 组 成 、 
工作 原理 和 系统 资源 配置 等 内 容 。 

PLC 从 组 成 形式 上 一 般 分 为 整体 式 和 模块 式 两 种 ,但 在 总 体 结构 上 基本 相同 。 整 体式 
PLC 一 般 由 CPU 板 、1/0 板 、 显 示 面 板 、 内 存 和 电源 等 组 成 。 一 般 按 PLC 性 能 又 分 为 寿 干 
型 号 ， 按 IO 点 数 又 有 若干 规格 。 模 块 式 PLC 一 般 由 CPU 模块 、LO 模块 、 内 存 模块 、 电 
源 模块 、 底 板 或 机 架 等 组 成 。 无 论 哪 种 结构 类 型 的 PLC， 都 属于 总 线 式 的 开放 结构 ， 其 IO 
能 力 可 根据 用 户 需 要 进行 扩展 。PLC 的 组 成 如 图 1-1 所 示 。 在 硬件 上 ，CPU 是 PLC 的 核心 ， 
输入 单元 与 输出 单元 是 连接 现场 输入 和 输出 设备 与 CPU 之 间 的 接口 电路 ， 通 信 接 口 用 于 与 
编程 器 、 上 位 计算 机 等 外 设 连接 。 

对 于 整体 式 PLC， 所 有 部 件 都 装 在 同一 机 壳 内 ， 如 图 1-1a 所 示 ; 对 于 模块 式 PLC， 各 
部 件 独立 封装 成 模块 ， 各 模块 通过 总 线 连 接 ， 安 装 在 机 架 或 导轨 上 ， 如 图 1-1b 所 示 。 无 论 
是 哪 种 结构 类 型 的 PLC， 都 可 根据 用 户 需要 进行 配置 与 组 合 。 

尽管 整体 式 与 模块 式 PLC 的 结构 不 太一 样 ， 但 各 部 分 的 功能 作用 是 相同 的 ， 下 面 对 
PLC 主要 组 成 各 部 分 进行 简单 介绍 。 

1. 中 央 处 理 单 元 (CPU ) 

与 计算 机 中 的 CPU 一 样 ，PLC 中 CPU 也 是 整个 系统 的 核心 部 件 ， 主 要 由 运算 器 、 控 制 
器 、 寄 存 器 及 实现 它们 之 间 联 系 的 地 址 总 线 、 数 据 总 线 和 控制 总 线 构成 ， 此 外 还 有 外 围 芯 
片 、 总 线 接口 及 有 关 电 路 。CPU 在 很 大 程度 上 决定 了 PLC 的 整体 性 能 ， 如 整个 系统 的 控制 
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b) 模块 式 PLC 
图 1-1 PLC 的 组 成 





规模 、 工 作 速 度 和 内 存 容量 乞 

CPU 中 的 控制 器 控制 PLC 工作 ， 由 它 读 取 指令 ,解释 并 执行 指令 ， 工 作 的 时 序 (节奏 ) 
则 由 振荡 信号 控制 。 

CPU 中 的 运算 器 用 于 完成 算术 或 逻辑 运算 ， 在 控制 器 的 指控 下 工作 。 

CPU 中 的 寄存 器 参与 运算 ， 并 存储 运算 的 中 间 结 果 ， 它 也 是 在 控制 器 的 指挥 下 工作 。 
作为 PLC 的 核心 ，CPU 的 功能 主要 包括 以 下 几 个 方面 : 

1) CPU 接收 从 编程 器 或 计算 机 输入 的 程序 和 数据 并 送 入 用 户 程 序 存储 器 中 存储 ; 

2) 监视 电源 、PLC 内 部 电路 的 工作 状态 ; 

3) 诊断 编程 过 程 中 的 语法 错误 ， 对 用 户 程序 进行 编译 ; 

4) PLC 进入 运行 状态 后 ， 从 用 户 程序 存储 器 中 逐条 读 取 指令 ， 并 分 析 、 执 行 该 指令 ，; 

5) 采集 由 现场 输入 装置 送 来 的 数据 ， 并 存 和 指定 的 寄存 器 中 ; 

6) 按 程序 进行 处 理 ， 根 据 运算 结果 ， 更 新 有 关 标 志 位 的 状态 和 输出 状态 或 数据 寄存 器 
的 内 容 ; 

7) 根据 输出 状态 或 数据 寄存 器 的 有 关内 容 ， 将 结果 送 到 输出 接口 ; 

8) 响应 各 种 外 部 设备 (如 编程 器 、 打 印 机 等 ) 的 任务 处 理 请 求 。 

CPU 模块 的 外 部 表现 就 是 具有 工作 状态 的 显示 、 各 种 接口 及 设 定 和 控制 开关 。CPU 模 
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块 一 般 都 有 相应 的 状态 指示 灯 ， 如 电源 指示 灯 、 运 行 指示 灯 和 故障 指示 灯 等 。 箱 体式 PLC 
的 面板 上 也 有 这 些 显示 。 总 线 接口 用 于 连接 IO 模块 或 底板 ， 内 存 接口 用 于 安装 内 存 ， 外 设 
接口 用 于 接 外 围 设备 ， 通 信 接 口 则 用 于 通信 。CPU 模块 上 还 有 许多 设 定 开关 ， 用 以 对 PLC 
进行 设 定 ， 如 设 定 工作 方式 和 内 存 区 等 。 

2. 存储 器 

存储 需 即 指 PLC 系统 中 的 内 存 ， 主 要 用 于 存放 系统 程序 、 用 户 程 序 及 工作 数据 等 ， 是 
PLC 中 不 可 缺少 的 组 成 单元 。 存 储 器 主要 分 为 可 读 写 的 随机 存储 器 ( Random Access Memo- 
ry，RAM) 和 只 读 存 储 器 (Read Only Memory，ROM) 两 种 。PLC 中 的 存储 器 一 般 包 括 系 统 
程序 存储 器 、 用 户 程序 存储 器 和 工作 寄存 器 三 部 分 。 

系统 程序 存储 器 用 于 存储 整个 系统 的 监控 程序 ， 一 般 为 ROM， 上 有 具有 掉 电 不 丢失 信息 的 
特性 ， 如 掩 膜 ROM、OTP (One Time Program) ROM、EPROM (Erasable Programmable 
ROM) 、EEPROM (Electrically Erasable Programmable ROM) 或 闪存 (Flash Memory)。 系 统 
程序 是 由 PLC 的 制造 商 编写 的 ， 用 于 完成 系统 诊断 、 命 令 解 释 、 功 能 子 程序 调用 管理 、 通 
信 及 各 种 参数 设 定 等 功能 ， 并 提供 PLC 运行 的 平台 。 系 统 程序 关系 到 PLC 的 性 能 ， 而 且 在 
PLC 使 用 过 程 中 不 会 变动 ， 所 以 是 由 制造 商 直 接 固 化 在 ROM 中 ， 用 户 不 能 访问 和 修改 。 

用 户 程序 存储 器 用 于 存储 用 户 根据 工艺 要 求 或 控制 功能 设计 的 控制 程序 ， 早 期 一 般 采 用 
随机 读 写 存储 器 (Random Access Memory，RAM) ， 需 要 后 备 电池 在 掉 电 后 保存 程序 。 目 前 
倾向 于 采用 电 可 擦 除 的 可 编程 只 读 存储 器 (Electrical Erasable Programmable Read Only Memo- 
ry，EEPROM 或 E?PROM) 或 闪存 (Flash Memory)， 免 去 了 后 备 电池 的 麻烦 。 有 些小 型 PLC 
的 存储 器 容量 固定 ， 不 能 扩展 ， 多 数 PLC 则 可 以 扩展 存储 器 。 

工作 寄存 带 中 的 工作 数据 是 PLC 运行 过 程 中 经 常 变 化、 经 常 存 取 的 一 些 数据 ， 存 放 在 
RAM 中 ， 以 适应 随机 存 取 的 要 求 。 在 PLC 的 工作 寄存 器 中 ， 一 般 包 括 存 放 输 入 /输出 继 电 
器 、 辅 助 继电器 、 定 时 器 、 计 数 器 等 逻辑 器 件 状 态 的 存储 区 ， 这 些 器 件 的 状态 都 是 由 用 户 程 
序 的 初始 设置 和 运行 情况 确定 的 。 根 据 需要 ， 部 分 数据 在 掉 电 时 用 后 备 电池 维持 其 现 有 的 状 
态 ， 这 部 分 在 掉 电 时 可 保存 数据 的 存储 区 域 称 为 保持 数据 区 。 

(1) PLC 常用 的 存储 器 类 型 

1) RAM 是 一 种 读 / 写 存储 器 ， 也 称 为 随机 存储 器 ， 存 取 速 度 最 快 ， 但 掉 电 后 信息 就 会 
丢失 ， 需 要 电池 作为 后 备 电源 。 

2) EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory ) 是 一 种 可 扩 除 的 只 读 存 储 髓 。 
在 断 电 情况 下 ， 存 储 咒 内 的 所 有 内 容 保持 不 变 。 在 紫外 线 连续 照射 下 ( 约 20min) 可 擦 除 存 
储 器 原来 的 内 容 ， 然 后 可 以 重新 写 人 。 由 于 EPROM 擦 写 不 方便 ， 目 前 已 逐渐 被 EEPROM 取 
{Ns 

3) EEPROM 是 一 种 电 可 擦 除 的 只 读 存 储 带 ， 擦 除 时 间 很 短 ， 不 需要 专用 的 擦 除 设备 。 
使 用 编程 器 可 以 很 方便 地 对 其 中 所 存储 的 内 容 进行 修改 。 

(2) PLC 中 存储 空间 的 分 配 

虽然 各 种 PLC 的 CPU 的 最 大 寻 址 空间 各 不 相同 ， 但 是 根据 PLC 的 工作 原理 ， 其 存储 空 
间 一 般 包括 系统 程序 存储 区 、 系 统 RAM 存储 区 (包括 0O 缓冲 区 和 系统 软 元 件 等 ) 和 用 户 
程序 存储 区 三 个 部 分 。 

1) 系统 程序 存储 区 : 系统 程序 存储 区 中 存放 着 相当 于 计算 机 操作 系统 的 系统 程序 ， 包 
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括 监控 程序 、 管 理 程序 、 命 令 解释 程序 、 功 能 子 程序 、 系 统 诊断 子 程序 等 ， 由 制造 商 将 其 固 
化 在 ROM 中 ， 用 户 不 能 直接 存 取 。 系 统 程序 和 硬件 一 起 决定 了 PLC 的 性 能 。 

2) 系统 RAM 存储 区 : 系统 RAM 存储 区 包括 LO 缓冲 区 以 及 各 类 软 元 件 ， 如 工作 寄存 
器 、 内 部 继电器 、 定 时 器 、 计 数 器 、 数 据 寄 存 器 、 变 址 寄存 器 等 。 

@ LO 缓冲 区 : 由 于 PLC 在 投入 到 运行 状态 后 ， 只 是 在 输入 采样 阶段 才 依 次 读 入 各 个 
输入 信号 的 状态 和 数据 ， 在 输出 刷新 阶段 才 将 输出 的 状态 和 数据 送 至 相应 的 外 设 。 因 此 ， 它 
需要 一 定数 量 的 存储 单元 (RAM) 来 暂时 存放 IO 的 状态 和 数据 ， 这 些 单元 称 作 IO 缓冲 
区 。 一 个 开关 量 YO 占用 存储 单元 中 的 一 位 〈Dbit) ， 一 个 模拟 量 LO 占用 存储 单元 中 的 一 个 
字 (16 位 二 进 制 数 ) 。 整 个 IO 缓冲 区 可 以 看 作 是 由 开关 量 VO 缓冲 区 和 模拟 量 IO 缓冲 区 
两 个 部 分 组 成 的 。 

@) 系统 软 元 件 存 储 区 : 除了 1/0 缓冲 区 以 外 ， 系 统 RAM 存储 区 还 包括 PLC 内 部 各 类 
软 元 件 状态 (内 部 继电器 、 定 时 器 、 计 数 器 、 数 据 寄存 器 和 工作 寄存 器 等 ) 的 存储 区 。 该 
存储 区 又 分 为 具有 掉 电 保存 的 存储 区 域 和 掉 电 不 保存 的 存储 区 域 。 前 者 在 PLC 断 电 时 ， 由 
内 部 的 锂电 池 供 电 ， 数 据 不 会 丢失 ; 后 者 在 PLC 断 电 时 ， 数 据 被 清 零 。 

i) 内 部 继电器 : 与 开关 量 LO 一样， 每 个 内 部 继电器 占用 系统 RAM 存储 区 中 的 一 位 ， 
但 不 能 直接 驱动 外 部 负载 ， 只 供用 户 在 编程 中 使 用 。 其 作用 类 似 于 继电器 控制 系统 中 的 中 间 
继电器 。 另 外 ,， 不同 的 PLC 还 提供 数量 不 等 的 特殊 内 部 继电器 ， 具 有 不 同 的 特殊 功能 。 

ii) 数据 寄存 器 : 与 模拟 量 IO 一 样 ， 每 个 数据 寄存 器 占用 系统 RAM 存储 区 中 的 一 个 
字 (16 位 ) ， 主 要 用 于 模拟 量 处 理 、 数 据 运 算 和 通信 等 。 另 外 ，PLC 还 提供 数量 不 等 的 特殊 
数据 寄存 器 ， 用 于 存储 系统 中 某 些 特 定 的 数据 或 信息 。 

让) 定时 器 和 计数 器 PLC 提供 了 许多 定时 器 和 计数 器 ， 数 量 从 几 十 个 到 几 千 个 不 等 ， 
用 于 满足 工业 生产 中 定时 控制 和 计数 控制 的 要 求 。 

3) 用 户 程序 存储 区 : 用 于 存放 用 户 根据 实际 控制 要 求 或 生产 工艺 流程 编写 的 具体 控制 
程序 。 不 同类 型 的 PLC， 其 存储 容量 各 不 相同 。 

由 于 系统 程序 及 工作 数据 与 用 户 无 直接 联系 ， 所 以 在 PLC 的 产品 样本 或 使 用 手册 中 存 
储 器 的 形式 及 容量 是 指 用 户 程序 存储 器 。 

3. LO 模块 

输入 模块 和 输出 模块 通常 称 为 WO 模块 或 0 单元 。PLC 的 对 外 功能 主要 是 通过 各 种 
LO 接口 模块 与 外 界 联 系 而 实现 。 输 入 模块 和 输出 模块 是 PLC 与 现场 I/O 装置 或 设备 之 间 的 
连接 部 件 ， 起 着 PLC 与 外 围 设备 之 间 传 递 信息 的 作用 。 通 常 VO 模块 上 还 有 状态 显示 和 IO 
接线 端子 排 ， 以 便于 连接 和 监视 。1/O 模块 既 可 通过 底板 总 线 与 主 控 模 块 放 在 一 起 ， 构 成 一 
个 系统 ， 又 可 通过 插座 用 电线 引出 远程 放置 ， 实 现 远程 控制 及 联网 。 

有 些 PLC 厂家 还 提供 了 中 断 控制 、 高 精度 定位 控制 、 立 位 控制 、 远 程 VO 控制 、 联 网 
等 专用 型 或 智能 型 的 I/O 模块 供用 户 选 用 。1/O 模块 的 类 型 、 品 种 与 规格 越 多 ， 系 统 的 灵活 
性 越 高 ; 模块 的 IO 容量 越 大 ， 系 统 的 适应 性 就 越 强 。 

PLC 提供 了 各 种 工作 电 平 、 连 接 形式 和 驱动 能 力 的 VO 模块 ， 有 各 种 功能 的 0 模块 供 
用 户 选 用 ， 如 电 平 转换 、 电 气 隔 离 、 串 并 行 变换 、 开 关 量 输入 和 输出 、 模 - 数 (A-D) 和 
数 - 模 (D -A) 转换 以 及 其 他 功能 模块 等 。 按 LO 点 数 确 定 模 块 的 规格 及 数量 ，1/O 模块 
可 多 可 少 ,但 其 最 大 数 受 PLC 所 能 管理 的 配置 能 力 ， 即 底板 或 机 架 槽 数 的 限制 。 
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根据 实际 使 用 的 电源 的 类 型 ， 常 用 的 开关 量 输入 接口 分 为 三 种 类 型 : 直流 输入 接口 、 交 
流 输入 接口 和 交 / 直 流 输入 接口 ， 其 基本 原理 电路 如 图 1- 2 所 示 。 
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b) 交流 输入 

















| 输入 指示 灯 





c) 交 /直流 输入 
到 1-2 开关 量 输 入 接口 














4. 电源 模块 

PLC 一 般 都 配 有 开关 式 稳 压 电源 ， 用 于 给 PLC 的 内 部 电路 和 各 模块 的 集成 电路 提供 工 
作 电 压 。 有 些 机 型 还 向 外 提供 直流 电源 ， 用 于 给 外 部 输入 信和 号 或 传感器 供电 ， 避 免 了 由 于 电 
源 污染 或 电源 不 合格 而 引起 的 故障 ， 同 时 也 减少 了 外 部 连 线 ,方便 了 用 户 。 有 些 PLC 中 的 











. 14 . 松下 PLC 编程 与 应 用 第 2 版 





电源 与 CPU 模块 合 二 为 一 ， 有 些 是 分 开 的 。 从 输入 类 型 上 ， 有 220V 或 110V 的 交流 输入 ， 
也 有 24V 的 直流 输入 。 

5. 底板 或 机 架 

大 多 数 模块 式 PLC 使 用 底板 或 机 架 ， 用 以 实现 各 模块 间 的 联系 ， 同 时 在 机 械 上 实现 各 
模块 间 的 连接 ， 使 各 模块 构成 一 个 整体 。 

6. 外 部 设备 

外 部 设备 是 PLC 系统 不 可 分 割 的 一 部 分 ， 主 要 包括 以 下 几 种 类 型 ; 

(1) 编程 设备 

编程 设备 的 作用 是 输入 、 编 辑 和 调试 用 户 程序 ， 也 可 在 线 监控 PLC 内 部 状态 和 参数 ， 
与 PLC 进行 人 机 对 话 ， 它 是 开发 、 应 用 、 维 护 PLC 不 可 缺少 的 工具 。 常 见 的 编程 设备 有 简 
易 编 程 器 、 智 能 图 形 编程 器 和 基于 PC 的 专用 编程 软件 。 这 些 都 可 用 于 输入 和 编辑 程序 ， 对 
系统 作 一 些 设 定 ， 监 控 PLC 及 PLC 所 控制 的 系统 的 工作 状况 。 编 程 设 备 是 PLC 的 开发 应 用 、 
监控 运行 和 检查 维护 不 可 缺少 的 部 件 ， 但 不 直接 参与 现场 控制 。 

简易 型 编程 器 只 能 联机 编程 ， 而 且 不 能 直接 输入 和 编辑 梯形 图 程序 ， 需 将 梯形 图 程序 转 
化 为 指令 表 程 序 才能 输入 。 简 易 编 程 右 体积 小 ， 价 格 便宜 ， 可 以 直接 插 在 PLC 的 编程 插座 
上 ， 或 者 用 专用 电缆 与 PLC 相连 。 有 些 简 易 编程 器 带 有 存储 盒 ， 可 用 来 存储 用 户 程序 。 

智能 编程 器 又 称 图 形 编程 器 ， 本 质 上 是 一 台 专 用 便携 式 计算 机 。 它 既 可 联机 编程 ， 又 可 脱 机 
编程 ， 可 直接 输入 和 编辑 梯形 图 程序 ， 使 用 更 加 直观 、 方 便 ， 但 价格 较 高 ， 操 作 也 比较 复杂 。 

基于 个 人 计算 机 的 编程 软件 功能 强大 ， 既 可 以 编制 、 修 改 PLC 的 梯形 图 程序 ， 又 可 以 
监视 系统 运行 、 打 印 文件 、 系 统 仿真 等 。 配 上 相应 的 软件 还 可 实现 数据 采集 和 分 析 等 许多 
功能 。 

(2) 输入 /输出 设备 

输入 /输出 设备 用 于 接收 现场 的 输入 信和 号 或 送出 输出 信号 ， 一 般 有 条 码 读 入 器 、 输 入 模 
拟 量 的 电位 器 和 打印 机 等 。 

(3) 网 络 通信 设备 

PLC 具有 通信 联网 的 功能 ， 借 助 于 网 络 通信 设备 ， 如 调制 解 调 器 模块 、 现 场 总 线 通信 模 
块 等 使 PLC 与 PLC 之 间 、PLC 与 上 位 计算 机 以 及 其 他 智能 设备 之 间 能 够 交换 信息 ， 形 成 一 
个 统一 的 整体 ， 实 现 集散 式 控制 。 现 在 几乎 所 有 的 PLC 新 产品 都 有 通信 联网 功能 ， 可 通过 
与 计算 机 一 样 的 RS-232C 或 RS- 422 接口 ， 利 用 双 绞 线 、 同 轴 电 缆 或 光缆 实现 通信 。 

当然 ，PLC 之 间 的 通信 网 络 是 各 厂家 专用 的 ， 一 些 生 产 厂家 采用 工业 标准 总 线 实 现 PLC 
与 计算 机 之 间 的 通信 ， 并 向 标准 通信 协议 靠拢 ， 这 将 使 不 同 机 型 的 PLC 之 间 、PLC 与 计算 
机 之 间 可 以 方便 地 进行 通信 与 联网 。 






































1.6 ”PLC 的 工作 原理 


1.6.1 概述 


PLC 实际 上 是 一 台 用 于 自动 控制 的 专用 型 微型 计算 机 ， 其 工作 原理 与 普通 计算 机 类 似 ， 
具有 计算 机 的 一 些 特点 ,但 其 工作 方式 却 与 计算 机 有 和 较 大 的 不 同 ， 具 有 一 定 的 特殊 性 。 
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早期 的 PLC 主要 用 于 替代 传统 的 继 电 顺 - 接触 器 构成 的 控制 装置 ， 但 是 这 两 者 的 运行 方 
式 不 同 。 继 电 顺 控制 装置 采用 硬 逻辑 并 行 运行 的 方式 ， 如 果 一 个 继 电 顺 的 线圈 通电 或 断 电 ， 
该 继电器 的 所 有 触 点 〈 和 营 开 触 点 /和 常 闭 触 点 ) 不 论 在 控制 电路 的 哪个 位 置 ， 都 会 立即 同时 动 
作 。 而 PLC 则 采用 顺序 逐条 地 扫描 用 户 程序 的 运行 方式 ， 即 如 果 一 个 线圈 接 通 或 断 开 ， 该 
线圈 的 所 有 触 点 不 会 立即 动作 ， 必 须 等 扫描 到 该 触 点 时 才 会 动作 。 为 了 消除 两 者 之 间 由 于 运 
行 方式 不 同 而 造成 的 这 种 差异 ， 考 虑 到 继电器 控制 装置 中 各 类 触 点 的 动作 时 间 一 般 在 100ms 
以 上 ， 而 PLC 扫描 用 户 程序 的 时 间 一 般 均 小 于 100ms，PLC 采用 了 一 种 不 同 于 一 般 微型 计算 
机 的 运行 方式 一 一 循环 扫描 。 

计算 机 一 般 采 用 等 待 输入 、 响 应 处 理 的 工作 方式 ， 没 有 输入 时 就 一 直 等 待 输 入 ， 如 有 键 
盘 操 作 或 鼠标 等 IO 信号 的 触发 ， 则 由 计算 机 的 操作 系统 进行 处 理 ， 转 入 相应 的 程序 。 一 旦 
该 程序 执行 结束 ， 又 进入 等 待 输入 的 状态 。 而 PLC 对 IO 操作 、 数 据 处 理 等 则 采用 循环 扫 
描 的 工作 方式 。 


1.6.2 PLC 的 工作 过 程 


在 PLC 中 ， 用 户 程 序 按 先 后 顺序 存放 ， 在 没有 中 断 或 跳 转 指令 时 ，PLC 从 第 一 条 指令 
开始 顺序 执行 ， 直 到 程序 结束 符 后 又 返回 到 第 一 条 指令 ， 如 此 周而复始 地 不 断 循环 执行 程 
序 。PLC 在 工作 时 采用 循环 扫描 的 工作 方式 。 顺 序 扫描 工作 方式 简单 直观 ， 不 仅 简 化 了 程序 
设计 ， 并 为 PLC 的 可 靠 运 行 提供 保证 。 有 些 情 况 下 也 插入 中 断 方式 ， 人 允许 中 断 正在 扫描 运 
行 的 程序 ， 以 便 处 理 一 些 紧急 任务 。 

PLC 扫描 工作 的 第 一 步 是 采样 阶段 ， 通 过 输入 接口 把 所 有 输入 端的 信号 状态 读 入 缓冲 
区 ， 即 刷新 输入 信和 号 的 原 有 状态 。 第 二 步 扫 描 用 户 程序 ， 根 据 本 周期 输入 信和 号 的 状态 和 上 周 
期 输出 信号 的 状态 ， 对 用 户 程 序 逐 条 进行 运算 处 理 ， 并 将 结果 送 到 输出 缓冲 区 。 第 三 阶段 进 
行 输出 刷新 ， 将 输出 缓冲 区 各 输出 点 的 状态 通过 输出 接口 电路 全 部 送 到 PLC 的 输出 端 。PLC 
周期 性 地 循环 执行 上 述 三 个 步 又 ， 这 种 工作 方式 称 为 循环 扫描 的 工作 方式 。 每 一 个 循环 称 为 
一 个 扫描 周期 。 一 个 扫描 周期 中 除了 执行 指令 外 ,还 有 IO 刷新 、 故 障 诊断 和 通信 等 操作 ， 
如 图 1-3 所 示 。 扫 描 周期 是 PLC 的 重要 参数 之 一 ， 它 反映 PLC 对 输入 信和 号 的 灵敏 度 或 滞后 
程度 。 通 常 工业 控制 要 求 PLC 的 扫描 周期 在 6 ~30ms。 


第 二 个 扫描 周期 






































第 一 个 扫描 周期 








图 1-3 PLC 的 工作 流程 图 


在 进入 扫描 之 前 ，PLC 首先 执行 自 检 操 作 ， 以 检查 自身 是 否 存在 问题 。 自 检 过 程 的 主要 
任务 是 消除 各 继电器 和 寄存 器 状态 的 随机 性 ， 进 行 复 位 和 初始 化 处 理 ， 检 查 1/O 模块 的 端子 
连接 是 否 正 常 ， 再 对 内 存单 元 进行 测试 。 如 正常 则 可 认为 PLC 自身 完好 ， 和 否则 出 错 指 示 灯 
(ERROR) 亮 报 和 警 ， 并 停止 所 有 任务 的 执行 。 最 后 复位 系统 的 监视 定时 器 ， 人 允许 PLC 进入 
循环 扫描 周期 。 在 每 次 扫描 期 间 ，PLC 也 作 系 统 诊断 ， 以 及 时 发 现 故 障 。 
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在 正常 的 扫描 周期 中 ，PLC 内 部 要 进行 一 系列 操作 ， 一 般 包 括 故 障 诊 断 及 处 理 操作 、 连 
接 工业 现场 的 数据 输入 和 输出 操作 、 执 行 用 户 程序 和 响应 外 部 设备 的 任务 请 求 (如 打印 、 














显示 和 通信 等 ) 。 
1. 故障 诊断 及 处 理 操作 
这 是 在 每 一 次 扫描 程序 前 对 PLC 及 其 系统 作 一 次 自 检 。 知 发 现 异 常 ， 除 了 出 错 指示 灯 


(ERROR) 亮 之 外 ，PLC 还 会 判断 故障 的 性 质 。 如 属于 一 般 性 故障 ， 则 只 报警 不 停机 ， 等 待 
处 理 ; 对 于 严重 故障 ，PLC 就 切断 一 切 外 界 联 系 ， 停 止 用 户 程序 的 执行 。 

2. 数据 输入 和 输出 操作 

数据 输入 和 输出 操作 即 为 IO 状态 刷新 。 输 入 扫描 就 是 对 PLC 的 输入 进行 一 次 读 取 ， 
将 输入 端 各 变量 的 状态 重新 读 入 PLC 中 ， 存 人 内 部 寄存 器 。 输 出 刷新 就 是 将 新 的 运算 结 
从 输出 映像 寄存 器 送 到 PLC 的 输出 端 。 

PLC 的 存储 器 中 有 一 个 专门 存放 IO 数据 的 区 域 。 对 应 于 输入 端的 数据 区 为 输入 映像 寄 
存 器 ， 对 应 于 输出 端的 数据 区 为 输出 映像 寄存 器 。PLC 在 采样 时 ， 输 入 信和 号 进入 映像 寄存 
器 ， 即 数据 输入 的 状态 刷新 。PLC 在 输出 时 ， 将 输出 映像 寄存 器 的 内 容 输 出 到 输出 寄存 器 ， 
即 数据 输出 的 状态 刷新 。LZO 状态 寄存 器 中 的 内 容 构 成 了 当前 的 0 状态 表 。 

通常 把 PLC 内 部 的 各 种 存储 器 称 为 “ 软 继电器 ”。 所 谓 “ 软 继电器 ”实际 上 是 存储 器 
中 的 一 位 触发 器 ，0、1 对 应 继电器 的 断 与 通 。 在 传统 的 继电器 控制 系统 中 ， 输 出 是 由 物理 
器 件 和 导线 连接 而 成 的 电路 来 实现 ， 而 在 PLC 中 ， 却 是 用 微 处 理 器 和 存储 器 来 代替 继电器 
控制 电路 ， 是 通过 用 户 程序 来 控制 这 种 “继电器 ”的 断 与 通 ， 所 以 将 这 种 继电器 称 为 “ 软 
继电器 ”。 

输入 操作 实际 是 采样 输入 信和 号， 刷新 输入 状态 表 的 内 容 ， 输 出 操作 则 是 送出 处 理 结 
按 输出 状态 表 的 内 容 刷 新 输出 电路 。PLC 在 每 次 扫描 中 都 将 保存 输入 和 输出 状态 的 寄存 器 的 
内 容 进 行 一 次 更 新 。 

由 输入 和 输出 操作 的 过 程 中 可 以 看 出 ， 在 刷新 期 间 如 输入 变量 状态 发 生变 化 ， 则 在 本 次 
扫描 期 间 ，PLC 的 输出 端 会 相应 地 发 生变 化 ， 也 就 是 说 输出 对 输入 立刻 产生 了 响应 。 如 在 一 
次 WO 刷新 之 后 输入 变量 才 发 生变 化 ， 则 在 本 次 扫描 期 间 PLC 的 输出 保持 不 变 ， 而 要 到 下 
一 次 扫描 期 间 输出 才 对 输入 产生 响应 。 即 只 有 在 采样 (刷新) 时 刻 ， 输入 映像 寄存 器 中 的 
内 容 才 与 输入 信号 (不 考虑 电路 固有 惯性 和 滞后 影响 ) 一 致 ， 其 他 时 间 范 围 内 输入 信号 的 
变化 不 会 影响 输入 映像 寄存 器 的 内 容 。PLC 根据 用 户 程序 要 求 及 当前 输入 状态 进行 处 理 ， 结 
果 存 放 在 输出 映像 寄存 器 中 。 在 程序 执行 结束 (或 下 次 扫描 用 户 程 序 前 ) 后 ，PLC 才 将 输 
出 映像 寄存 器 的 内 容 通 过 锁 存 器 输出 到 端子 上 ， 刷新 后 的 输出 状态 要 保持 到 下 次 刷新 为 止 。 
这 种 循环 扫描 的 工作 方式 存在 一 种 信和 号 滞后 的 现象 , 但 PLC 的 扫描 速度 很 高 ， 一 般 不 会 影 
响 系 统 的 响应 速度 。 

3. 执行 用 户 程 序 

用 户 程序 的 执行 一 般 包 括 程 序 的 具体 执行 与 监视 两 部 分 。 

(1) 执行 用 户 程 序 

用 户 程 序 是 存放 在 用 户 程序 存储 器 中 的 。PLC 在 循环 扫描 时 ， 每 一 扫描 周期 都 按 顺 序 从 
用 户 程 序 的 第 一 条 指令 开始 ,逐条 ( 遇 跳 转 指令 除外 ) 解释 和 执行 ， 直 到 执行 到 END 指令 
才 结 束 对 用 户 程序 的 本 次 扫描 。 
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用 户 程序 处 理 的 依据 是 IO 状态 表 。 其 中 输入 状态 由 采样 时 刷新 ， 输 出 状态 则 根据 用 户 
程序 而 逐个 更 新 。 每 一 次 计算 都 以 当前 的 0O 状态 表 中 的 内 容 为 依据 ， 结 果 送 到 相应 的 输出 
状态 表 中 ， 上 面 的 结果 作为 下 面 计算 的 依据 ， 中 间 结 果 不 能 作为 输出 的 依据 。 对 于 整个 控制 
系统 来 说 ， 只 有 执行 完 用 户 程序 后 的 LO 状态 才 是 该 系统 的 确定 状态 ， 才 能 作为 输出 锁 存 的 
依据 。 

(2) 监视 

PLC 中 一 般 设 置 有 监视 定时 器 ( Watchdog Timer，WDT) ， 即 “看 门 狗 ”， 用 来 监视 程 
序 执行 是 否 正常 。 每 次 执行 程序 前 复位 WDT 并 开始 计时 ,正常 时 ， 扫 描 执 行 一 次 用 户 程 
序 所 需 时 间 不 会 超过 某 一 定 值 。 当 程序 执行 过 程 中 因 某 种 干扰 使 扫描 失控 或 进入 死 循 环 ， 
则 WDT 会 发 出 超时 复位 信号 ， 使 程序 重新 开始 执行 。 此 时 ， 如 果 是 偶然 因素 造成 超时 ， 
系统 便 转 和 人 正常 运行 ; 如果 是 由 于 不 可 恢复 的 确定 性 故障 ， 则 系统 会 在 故障 诊断 及 处 理 
操作 中 发 现 这 种 故障 ， 并 发 出 故障 报警 信号 ， 切 断 一 切 外 界 联 系 ， 停 止 用 户 程序 的 执行 ， 
等 待 技术 人 员 处 理 。 

4. 响应 外 设 的 服务 请 求 

外 设 命令 是 可 选 操作 ， 它 既 给 操作 人 员 提 供 了 交互 机 会 ， 也 可 实现 与 其 他 系统 进行 通 
信 ， 并 且 不 会 影响 系统 的 正常 工作 ， 而 且 会 更 有 利于 系统 的 控制 和 管理 。 

PLC 每 次 执行 完 用 户 程序 后 ， 如 有 外 设 命 令 ， 就 进入 外 设 命令 服务 的 操作 ， 操 作 完成 后 
就 结束 本 次 扫描 周期 ， 开 始 下 一 个 扫描 周期 。 每 一 个 扫描 周期 一 般 主要 由 输入 采样 、 用 户 程 
序 执行 和 输出 刷新 三 个 阶段 组 成 。 

(1) 输入 采样 

在 输入 采样 阶段 ，PLC 以 扫描 工作 方式 按 顺 序 对 所 有 输入 端的 输入 状态 进行 采样 ， 并 存 
人 输入 映像 寄存 器 中 ， 此 时 输入 映像 寄存 器 被 刷新 。 接 着 进入 程序 处 理 阶 段 ， 在 程序 执行 阶 
段 或 其 他 阶段 ， 即 使 输入 状态 发 生变 化 ， 输 入 映像 寄存 器 的 内 容 也 不 会 改变 。 输 入 状态 的 变 
化 只 有 在 下 一 个 扫描 周期 的 输入 处 理 阶段 才能 被 采样 到 。 

(2) 用 户 程序 执行 

在 用 户 程 序 执行 阶段 ，PLC 对 用 户 程序 按 顺 序 进行 扫描 执行 。 若 程序 用 梯形 图 来 表示 ， 
则 总 是 按照 从 上 到 下 、 从 左 到 右 的 顺序 进行 。 在 遇 到 跳 转 指令 时 ， 则 根据 跳 转 条 件 是 否 满 足 
来 决定 程序 是 否 跳 转 。 在 指令 中 涉及 输入 /输出 状态 时 ，PLC 从 输入 映像 寄存 器 和 元 件 映像 
寄存 器 (PLC 内 部 除 输 入 /输出 映像 寄存 器 外 的 内 部 各 种 软 元 件 的 映像 寄存 器 ) 中 读 出 相应 
的 状态 值 ， 根 据 用 户 程序 进行 运算 ， 运 算 的 结果 再 存 人 相应 的 映像 寄存 器 中 。 对 于 元 件 映 像 
寄存 器 来 说 ， 其 内 容 会 随 程序 执行 的 过 程 而 发 生变 化 。 

(3) 输出 刷新 

当 所 有 程序 执行 完毕 后 ， 系 统 就 进入 输出 处 理 阶 段 ， 此 时 PLC 将 输出 映像 寄存 器 中 与 
输出 有 关 的 状态 (输出 继电器 的 状态 ) 传送 到 输出 锁 存 器 中 ， 并 通过 一 定 的 方式 输出 ， 驱 
动 外 部 负载 。 

因此 ，PLC 在 一 个 扫描 周期 内 ， 对 输入 状态 的 采样 只 在 输入 采样 阶段 进行 。 当 PLC 进 
人 程序 执行 阶段 后 输入 端 将 被 封锁 ， 直 到 下 一 个 扫描 周期 的 输入 采样 阶段 才 对 输入 状态 进行 
重新 采样 。 这 种 方式 称 为 集中 采样 ， 即 在 一 个 扫描 周期 内 ， 集 中 一 段 时 间 对 输入 状态 进行 
采样 。 
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在 用 户 程 序 中 如 果 对 某 一 输出 多 次 赋值 ， 则 最 后 一 次 有 效 。 在 一 个 扫描 周期 内 ， 只 在 输 
出 刷新 阶段 才 将 输出 状态 从 输出 映像 寄存 器 中 输出 ， 对 输出 端口 进行 刷新 。 在 其 他 阶段 里 输 
出 状态 一 直 保 存在 输出 映像 寄存 器 中 ， 输 出 端口 保持 不 变 。 这 种 方式 称 为 集中 输出 。 

对 于 小 型 PLC， 其 VO 点 数 较 少 ， 用 户 程序 较 短 ， 一 般 采 用 集中 采样 、 集 中 输出 的 工作 
方式 ， 虽 然 在 一 定 程度 上 降低 了 系统 的 响应 速度 ， 但 使 PLC 在 大 多 数 工作 时 间 里 与 外 部 输 
和 信和 输出 设备 隔离 ， 从 根本 上 提高 了 系统 的 抗 干扰 能 力 ， 增 强 了 系统 的 可 靠 性 。 

而 对 于 大 中 型 PLC， 其 WO 点 数 较 多 ， 控 制 功能 强 ， 用 户 程 序 较 长 ， 为 提高 系统 响应 速 
度 ， 可 以 采用 定期 采样 、 定 期 输出 方式 或 中 断 输 入 和 输出 的 方式 。 

5. 几 点 说 明 

1) PLC 以 循环 扫描 的 方式 工作 ,输入 和 输出 在 逻辑 关系 上 存在 渍 后 现象 。 扫 描 周 期 
越 长 ， 沛 后 现象 就 越 严 重 。 但 PLC 的 扫描 周期 一 般 只 有 几 十 毫秒 或 更 少 ， 两 次 采样 之 间 
的 时 间 很 短 ， 对 于 一 般 输 入 量 来 说 可 以 忽略 ， 可 以 认为 输入 信号 一 旦 变化 ， 就 能 立即 进 
入 输入 映像 寄存 器 。 同 样 ， 对 于 变化 较 慢 的 控制 过 程 来 说 ， 也 可 以 认为 输出 信号 是 
时 的 。 

在 实际 应 用 中 ， 这 种 滞后 现象 可 起 到 滤波 作用 。 对 慢 速 控制 系统 来 说 ， 滞 后 现象 反而 增 
强 了 系统 的 抗 干扰 能 力 。 但 对 控制 时 间 要 求 较 严 格 、 响 应 速度 要 求 较 快 的 系统 ， 就 必须 考虑 
滞后 对 系统 性 能 的 影响 ， 在 设计 中 尽量 缩短 扫描 周期 。 

2) 除了 执行 用 户 程 序 所 占用 的 时 间 外 ， 扫 描 周期 还 包括 系统 管理 操作 所 占用 的 时 间 。 
前 者 与 程序 的 长 短 及 所 用 的 指令 有 关 ， 而 后 者 基本 不 变 。 如 考虑 到 IO 硬件 电路 的 延 时 ， 
PLC 的 响应 滞后 就 更 大 一 些 。 

输入 和 输出 响应 滞后 不 仪 与 扫描 方式 和 硬件 电路 的 延 时 有 关 ， 还 与 程序 设计 的 指令 安排 
有 关 。 为 了 缩短 扫描 周期 ， 提 高 响应 速度 ， 可 采用 分 时 、 分 批 的 程序 设计 方法 。 

PLC 最 基本 的 工作 方式 是 循环 扫描 的 方式 ， 就 是 在 具有 快速 处 理 的 高 性 能 PLC 中 ， 程 
序 也 是 以 循环 扫描 的 工作 方式 执行 ， 理 解 和 掌握 这 一 点 对 于 学 习 PLC 十 分 重要 。 


1.7 FP -X 系统 的 软件 和 硬件 资源 


PLC 的 一 个 重要 特点 就 是 给 用 户 提 供 了 丰富 的 软件 和 硬件 资源 ， 其 中 硬件 资源 是 整个 系 
统 的 基础 ， 软 件 资源 则 主要 是 指令 系统 。 本 节 主 要 介绍 FP -X 系列 PLC 的 系统 资源 配置 ， 
指令 系统 从 下 一 章 开始 详细 介绍 。 


1.7.1 FP -XX 系列 PLC 性 能 简介 


FP 系列 PLC 是 松下 电工 推出 的 产品 ， 其 中 FF0、FP -e、FP1、FP - M、FP -X 等 子 系 
列 属于 小 型 的 PLC 产品 ，FP 、FP2 、FP3 等 子 系列 属于 中 型 的 PLC 产品 ，FP20SH、 
FP10SH 等 子 系列 属于 大 型 的 PLC 产品 。FP -X 是 一 种 小 型 的 PLC 产品 ， 体 积 小 ， 功 能 强 ， 
增加 了 一 些 大 型 机 的 功能 和 指令 ， 如 脉 宽 调 制 (Pulse Width Modulation ，PWM) 指令 。 其 编 
程 接口 可 以 直接 和 编程 器 或 计算 机 连接 ， 使 用 起 来 非常 方便 。 

1. 品种 规格 

FP -X 是 日 本 松下 电工 生产 的 小 型 PLC， 有 多 种 规格 的 产品 ， 其 中 型 号 以 字母 C 开头 的 
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为 主机 ( 主 控 单元 ) ， 以 字母 下 开头 的 为 扩展 单元 (扩展 模块 ) ， 后 面 的 数字 为 IO 点 数 。 
实际 产品 型 号 中 的 后 绎 一 般 有 R、T、P 三 种 ，R 表示 输出 类 型 为 继电器 ，T 表示 输出 类 型 为 
NPN 型 晶体 管 ，P 表示 输出 类 型 为 PNP 型 晶体 管 。 该 产品 的 主机 有 C14、C30 、C60 等 3 种 
规格 ， 还 有 多 种 通信 插件 和 功能 插件 等 扩展 单元 ， 其 主要 产品 规格 与 扩展 单元 的 规格 见 表 
1-1 和 表 1-2。 虽 然 FP -X 是 小 型 机 ， 人 性 能 价格 比 却 很 高 ， 特 别 适 合 于 中 小 型 应 用 系统 的 控 
制 要 求 。 

表 1-1 FP-X 系 列 PLC 的 主要 产品 规格 
















































































名 称 规格 型 号 
AC 通电 电源 (100 ~240V) ，DC 24V， 输 入 8 点 ，2A 继电器 输出 6 
FP-X C14R 网 ee AFPX - C14R 
点 ， 程 序 容量 16K 步 ， 可 调 电位 器 输入 2 点 
AC 通电 电源 (100 ~240V) ，DC 24V 输入 16 点 ，2A 继电器 输出 14 
FP-X C30R a 人 yy AFPX - C30R 
点 ， 程 序 容量 32K 步 ， 可 调 电 位 器 输入 2 点 ， 配 有 USB 端口 
AC 通电 电源 (100 ~240V) ，DC 24V 输入 32 点，2A 继电器 输出 28 
FP-X C60R sd 、 ee a AFPX - C60R 
点 ， 程 序 容量 32K 步 ， 可 调 电 位 器 输入 2 点 ， 配 有 USB 端口 











AC 通电 电源 (100 ~ 240V)，DC 24V 输入 8 点 ,2A 继电器 输出 6 
FP-X LI4R ss AFPX - L14R 
点 ， 程 序 容量 16K 步 


























AC 通电 电源 (100 ~240V) ，DC 24V 输入 14 点 ，2A 继电器 输出 14 
FP-X L130R ie AFPX ~ 130R 
点 ,程序 容量 32K 步 












































AC 通电 电源 (100 ~240V) ，DC 24V 输入 32 点 ,2A 继电器 输出 28 
FP-X L60R we AFPX - L60R 
点 ， 程 序 容 量 32K 步 




























































































FP-X C14TD DC 电源 ， 唱 体 管 输出 (NPN 型 ), 输入 8 点 ， 输 出 6 点 AFPX ~ C14TD 
FP-X C14T AC 电源 ， 蝇 体 管 输出 (NPN 型 ), 输入 8 点 ， 输 出 6 点 AFPX - C14T 
FP-X C14PD DC 电源 ， 唱 体 管 输出 (PNP 型 ), 输入 8 点 ,输出 6 点 AFPX - C14PD 
FP -X Cl4P AC 电源 ， 晶 体 管 输出 (PNP 型 ) ， 输 入 8 点 ， 输 出 6 点 AFPX - C14P 
FP -X C30TD DC 电源 ， 品 体 管 输出 (NPN 型 ) ， 输 入 16 点 ， 输 出 14 点 AFPX ~ C30TD 
FP -X C30T AC 电源 ， 晶 体 管 输出 (NPN 型 ) ， 输 入 16 点 ， 输 出 14 点 AFPX - C30T 
FP-X C30PD DC 电源 ， 唱 体 管 输出 (PNP 型 ), 输入 16 点 ， 输 出 14 点 AFPX - C30PD 
FP -X C30P AC 电源 ， 唱 体 管 输出 (PNP 型 ) ， 输 入 16 点 ， 输 出 14 点 AFPX - C30P 
FP -X C60TD DC 电源 ， 品 体 管 输出 (NPN 型 ) ， 输 入 32 点 ， 输 出 28 点 AFPX - C60TD 
FP -X C60T AC 电源 ， 品 体 管 输出 (NPN 型 ) ， 输 入 32 点 ， 输 出 28 点 AFPX - C60T 
FP -X C60PD DC 电源 ， 品 体 管 输出 (PNP 型 ) ， 输 入 32 点 ， 输 出 28 点 AFPX - C60PD 
FP -~X C60P AC 电源 ， 唱 体 管 输出 (PNP 型 ) ， 输 入 32 点 ， 输 出 28 点 AFPX - C60P 








表 1-2 FP-X 系 列 PLC 的 扩展 单元 的 规格 





名 称 规格 型 号 
AC 通电 电源 (100 ~240V) ，DC 24V， 输 入 8 点 ，2A 继电器 输出 6 
FP-X C14R AFPX - C14R 


点 ， 程 序 容量 16K 步 ， 可 调 电 位 器 输入 2 点 


AC 通电 电源 (100 ~ 240V) ，DC 24V, 输入 16 点 ，2A 继电器 输出 
FP-X C30R 0 Es 、 内 AFPX - C30R 
14 点 ,程序 容 量 32K 步 ， 可 调 电 位 央 输 入 2 点 ， 配 有 USB 端口 
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( 续 ) 
名 称 规格 型 号 
AC 通电 电源 (100 ~240V) ，DC 24V 输入 32 点 ，2A 继电器 输出 28 
FP-X C60R 、 a AFPX - C60R 
点 ， 程 序 容量 32K 步 ， 可 调 电 位 器 输入 2 点 ， 配 有 USB 端口 
AC 通电 电源 (100 ~ 240V)，DC 24V 输入 8 点 ，2A 继电器 输出 6 
FP-X LI4R i AFPX - LI14R 
点 ,程序 容量 16K 步 
AC 通电 电源 (100 ~240V) ，DC 24V 输入 14 点 ，2A 继电器 输出 14 
FP -X L130R re AFPX — L30R 
点 ， 程 序 容量 32K 步 
AC 通电 电源 (100 ~240V) ，DC 24V 输入 32 点 ，2A 继电器 输出 28 











FP -X L60R Se AFPX - L60R 
点 ， 程 序 容量 32K 步 


































































































FP-X C14TD DC 电源 ， 蝇 体 管 输出 (NPN 型 ), 输入 8 点 ， 输 出 6 点 AFPX - C14TD 
FP -X C14T AC 电源 ， 晶 体 管 输出 (NPN 型 ) ， 输 入 8 点 ， 输 出 6 点 AFPX - C14T 
FP -X C14PD DC 电源 ， 唱 体 管 输出 (PNP 型 ) ， 输 入 8 点 ， 输 出 6 点 AFPX - C14PD 
FP -X Cl14P AC 电源 ， 晶 体 管 输出 (PNP 型 ) ， 输 入 8 点 ， 输 出 6 点 AFPX - C14P 
FP-X C30TD DC 电源 ， 晶 体 管 输出 (NPN 型 ) 输入 16 点 , 输出 14 点 AFPX - C30TD 
FP -X C30T AC 电源 ， 品 体 管 输出 ( NPN 型 ) ， 输 入 16 点 ， 输 出 14 点 AFPX - C30T 
FP-X C30PD DC 电源， 晶体 管 输出 (PNP 型 ), 输入 16 点 ， 输 出 14 点 AFPX - C30PD 
FP -X C30P AC 电源 ， 唱 体 管 输出 (PNP 型 ) ， 输 入 16 点 ， 输 出 14 点 AFPX - C30P 
FP -X C60TD DC 电源 ， 品 体 管 输出 (NPN 型 ) ， 输 入 32 点 ， 输 出 28 点 AFPX - C60TD 
FP -X C60T AC 电源 ， 晶 体 管 输出 (NPN 型 ) ， 输 入 32 点 ， 输 出 28 点 AFPX - C60T 
FP -X C60PD DC 电源 ， 品 体 管 输出 (PNP 型 ) ， 输 入 32 点 ， 输 出 28 点 AFPX - C60PD 
FP -X C60P AC 电源 ， 唱 体 管 输出 (PNP 型 ) ， 输 入 32 点 ,输出 28 点 AFPX - C60P 


FP -X 的 主机 可 单独 使 用 ， 也 可 以 和 扩展 单元 任意 组 合 使 用 ， 最 多 可 与 8 个 扩展 模块 连 
接 。LO 点 可 以 扩展 到 最 多 的 300 点 ， 使 用 时 可 根据 实际 需要 进行 适当 的 组 合 。 主 机 和 扩展 
单元 都 有 专用 的 扩展 接口 ， 在 扩展 时 采用 相应 的 电缆 连接 起 来 。 

2. 程序 容量 

FP -X 系 列 PLC 有 2.5K 步 、8.0K 步 、16K 步 和 32K 步 等 几 种 不 同 的 存储 容量 ， 并 且 
根据 使 用 要 求 的 不 同 采用 了 不 同 的 存储 方式 ， 用 户 在 使 用 时 可 以 根据 自己 的 需要 自行 选择 
己 所 需要 的 PLC 的 型 号 规格 。 

3. 运行 速度 

FP -XX 系列 PLC 的 运行 速度 极 快 ， 每 一 条 基本 指令 的 执行 时 间 为 0.32ks，1K 步 的 程序 
只 需要 1. 6ms。 在 系统 设计 中 ， 还 可 以 采用 中 断 或 直接 刷新 指令 进一步 提高 响应 速度 。FP - 
X 系列 PLC 还 具有 脉冲 捕 提 功能 ， 对 其 进行 特殊 处 理 。 

4. 特殊 功能 

FP -X 系 列 PLC 具有 PWM、 高 速 计数 、 网 络 通信 、 密 码 保护 、 自 诊断 、 跟 踪 采 样 等 特 
殊 功 能 ， 其 脉冲 输出 功能 可 进行 位 置 控制 ， 利 用 其 脉 宽 调 制 输出 功能 可 以 很 容易 实现 模拟 量 
控制 ， 如 变频 调 速 控 制 和 温度 控制 等 。 
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FP -X 系列 PLC 硬件 配置 除 主 机 外 还 可 加 170 扩展 模块 ，A -D ( 模 - 数 转换 ) 、D -A 
( 数 - 模 转换 ) 模块 等 智能 单元 ， 最 多 可 控制 300 点 IO。 机 内 有 高 速 计 数 器 ， 可 输入 频率 
高 达 100kHz 的 脉冲 ， 还 可 输出 频率 可 调 的 脉冲 信号 (晶体 管 输出 型 )。 该 机 型 具有 中 断 源 


与 中 断 优先 权 管理 。 多 许 输入 最 小 脉冲 宽度 为 单 相 施 7，2 相 寺 7 (7 为 周期 表示 1/) 。 此 


外 ， 该 机 型 还 具有 强制 置 位 功能 、 强 制 复 位 控制 功能 、 固 定 扫 描 时 间 设 定 功 能 、 时 钟 /日 历 
功能 等 。 该 机 配 有 RS -232、RS - 422 接口 与 USB 接口 ， 可 实现 PLC 与 计算 机 通信 ， 并 可 
直接 在 计算 机 上 用 几 种 方式 编制 程序 。 

FP -XX 系列 PLC 监控 功能 很 剖 ， 可 实现 梯形 图 监控 、 列 表 继 电器 监控 、 动 态 时 序 图 监 
控 可 同时 监控 多 个 VO 点 的 时 序 ， 具 有 几 十 条 监控 命令 ， 多 种 监控 方式 。 另 外 ， 还 有 链接 单 
元 ， 如 用 于 远程 信息 交换 的 IO LINK 单元 ; 用 于 PLC 与 计算 机 间 通 信 的 C - NET 适配器 
等 。 表 1-3 给 出 了 FP -X 系 列 PLC 的 一 般 规 格 ， 表 1-4 为 FP -X 系列 PLC 的 技术 性 能 。 

表 1-3 FP-X 系 列 PLC 一 般 规 格 










































































项 目 规 格 
额定 电压 AC100 ~240V 

电压 允许 范围 AC85 ~264V 
突 和 人 电流 40A 以 下 (C14R) , 45A 以 下 (C30R, C60R) 25%C 

允许 瞬时 断 电 时 间 10ms 以 上 

于 用 环境 温度 0 ~55%C 

呆 存 环境 温度 -40~ +70%C 

使 用 环境 湿度 10% ~95% RH (25% 不 结 露 ) 

保存 环境 湿度 10% ~95% RH (25% 不 结 露 ) 











全 部 输入 端子 ， 输 出 端子 ， 电 源 端 子 ， 功 能 接地 端 〈 可 承受 AC2300V 的 电压 冲击 1min) 


































































































输入 端子 ， 输 出 端子 (可 承受 AC2300V 的 电压 冲击 Imin ) 
耐 压 值 
切断 电流 5A 
上 述 各 端子 -扩展 插件 输入 输出 端子 间 值 相 同 
全 部 输入 端子 、 输 出 端子 -全 部 电源 端子 、 功 能 接地 端 100MQ 以 上 (DC 500V 绝缘 阻 
抗 计 ) 
绝缘 电阻 输入 端子 -输出 端子 100MQ 以 上 (DC 500V 绝缘 阻抗 计 ) 
电源 端子 - 接地 端子 100MQ 以 上 (DC 500V 绝缘 阻抗 计 ) 
上 述 各 端子 -扩展 插件 输入 输出 端子 间 值 相 同 
而 振动 | 5 ~9Hz 单 振幅 3. 5mm/9 ~ 150Hz 定 加 速度 9. 8m/s，1 次 循环 /1min，XYZ 各 方向 10 次 
扫描 
耐 冲击 147m/s， 正 弦 半 波 脉冲 
耐 噪声 性 1500V [U,_,=1500V] 脉 宽 50ns，1hs (根据 噪声 模拟 法 ) (电源 端子 ) 
使 用 环境 无 腐蚀 性 气体 ， 无 过 量 尘埃 
适用 规格 EN61131 -2 标准 
污染 度 2 








过 电压 级 别 I 
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表 1-4 FP-X 系 列 PLC 的 技术 性 能 


















































项 目 规 格 
编程 方式 梯形 图 方式 
控制 方式 循环 运算 方式 
程序 内 存 内 置 Flash - ROM (无 需 备份 电池 ) 
程序 容量 16K 步 (C14R), 32K 步 (C30R，C60R) 

运算 处 理 速 度 基本 指令 0.32ps/ 步 
基本 指令 93 条 
高 级 指令 216 条 

外 部 输入 (X) 1760 点 

外 部 输出 (YY) 1760 点 

内 部 继电器 (R) 4096 点 

特殊 内 部 继电器 (R) 192 点 
链接 继电器 ( 工 ) 2048 点 











定时 器 /计数 器 (了 T/C) 


1024 点 : 定时 器 (lms，10ms，100ms，1s 为 单位 ) 
计数 器 可 以 在 1 ~ 32767 范围 内 计数 





* 32767 范围 内 计时 ， 











数据 寄存 器 (DT) 


12285 字 (C14R) ，32765 字 (C30R，C60R) 















































链接 数据 寄存 器 (LD) 256 字 
特殊 数据 寄存 器 ( DT) 374 字 
索引 寄存 器 (10 ~1D) 14 字 
主 控 继 电器 ( MCR) 256 点 
标号 (JP+LOOP) 数 256 标号 
微分 点 数 程序 容量 大 小 
步 进 程序 数 1000 段 
子 程序 数 500 子 程序 
中 断 程序 数 15 个 程序 (外 部 14 点 ， 定 时 1 个 程序 ) 
人 控制 单元 内 置 : 单 相 8CH 时 (10kHz), 2 相 4CH 时 (5kHz) ， 脉 冲 输 入 输出 
本 插件 (AFPX - PLS) : 单 相 2CH 时 (8kHz) ,2 相 1CH 时 (30kHz) 
脉冲 输出 脉冲 输入 输出 插件 ( AFPX - PLS); 安装 1 台 时 (1 轴 ) 100kHz， 安 装 2 台 








时 (2 轴 ) 80kHz 



































脉冲 捕捉 输入 /中 断 输入 合计 14 点 (会 高 速 计数 器 ) 
定时 中 断 0.5 ~30ms 
可 调 电 位 器 输入 2 点 (0~1000) (C14R,，C30R), 4 点 (0~1000) (C60R) 
固定 时 间 扫 描 可 以 
日 历时 钟 有 (但 ， 仅 限 AFPX - MRTC 安装 状态 下 可 使 用 ) 














用 F12、F13 指令 备份 数据 寄存 器 (32765 字 ) 
Flash ROM 
备份 电源 断 开 时 自动 备份 计数 器 16 点 (1008 ~1023)， 内 部 继电器 128 点 ( R2470 ~ R255F 数据 寄存 
H 省 \ 万 

















器 55 字 ) 
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( 续 ) 
项 目 规 格 
备份 电池 通过 系统 寄存 器 设 定 在 保持 区 域内 的 存储 器 仅 在 电池 安装 状态 下 可 使 用 























AFPX - MRTC 未 安装 时 ，C14R: 1230 日 (实际 使 用 年 限 10 年 ，25%C ) ， 
C30R，C60R: 990 日 (实际 使 用 值 10 年 ，25%C ) 
电池 寿命 (完全 不 通电 时 的 值 ) AFPX - MRTC 安装 时 ，C14R: 780 日 (实际 使 用 值 10 年 ，25% ) ，C30R， 
C60R: 680 日 (实际 使 用 值 10 年 ，25% ) (C30R，C60R 可 安装 2 台 以 上 电池 。 
在 这 种 情况 下 ， 电 池 寿 命 为 电池 安装 台数 的 倍数 ) 






























































密码 可 以 (可 选择 4 位 或 8 位 ) 
自 诊断 功能 看 门 狗 定时 器 ， 程 序 语法 的 检查 等 
注释 保存 可 以 (328KB) (无 需 备份 电池 ) 
最 多 16 台 ， 链 接 继电器 1024 点 ， 链 接 寄存 器 128 字 (不 能 进行 数据 传送 ， 
PLC 链接 功能 a 
远程 编程 ) 
RUN 过 程 中 改写 可 以 


1.7.2 内 部 继电器 介绍 


FP _X 提供 的 继电器 有 输入 继电器 X、 输 出 继电器 Y、 内 部 继电器 R (分 为 通用 和 专用 
两 种 ) 、 定 时 器 T、 计 数 器 C、 数 据 寄存 器 DT (分 为 通用 和 专用 两 种 ) 和 索引 寄存 器 IX/IY 
等 ， 这 些 都 属于 “ 软 继电器 " 。 这 些 编程 用 的 继电器 的 工作 线圈 没有 工作 电压 等 级 、 功 耗 大 
小 和 电磁 惯性 等 问题 ， 触 点 没有 数量 限制 ， 没 有 机 械 磨 损 和 电 蚀 等 问题 。 在 不 同 的 指令 操作 
下 ， 其 工作 状态 可 以 无 记忆 ， 也 可 以 有 记忆 ， 还 可 以 作 脉冲 数字 元 件 使 用 。 

1. 输入 继电器 

输入 继电器 (X) 是 PLC 接受 外 部 开关 量 输入 信号 的 窗口 。PLC 将 外 部 输入 信号 的 状态 
读 入 并 存储 在 对 应 的 输入 映像 寄存 器 中 ， 即 输入 继电器 中 。 外 部 输入 回路 接 通 时 ， 对 应 的 映 
像 寄存 器 为 ON ( “1” 状态) ， 表 示 该 输入 
继电器 的 常 开 触 点 闭合 ， 常 团 触 点 断 开 。 
输入 继电器 的 状态 只 取决 于 外 部 输入 信号 ， _ 

不 能 由 用 户 通过 程序 来 控制 。 因 此 ， 在 梯 了 

图 中 绝对 不 能 出 现 输入 继电器 的 线圈 。 LU 

PLC 内 部 与 输入 端子 连接 的 输入 继 电 
器 是 用 光 耦 合 器 隔离 的 电子 继电器 ， 编 号 
与 接线 端子 编号 一 致 ， 如 图 1 4 所 示 。 每 
一 个 输入 继电器 都 有 一 个 “等 效 线圈 ”和 































































无 数 个 常 开 / 常 闭 触 点 。 线 圈 的 吸 合 或 释放 图 1-4 直流 输入 电路 和 内 部 电路 示意 图 
只 取决 于 PLC 外 部 所 连接 的 开关 信和 号 的 状态 不 能 通过 程序 控制 。 内 部 的 常 开 和 常 闭 两 





种 触 点 供 编 程 时 随时 使 用 ， 使 用 次 数 不 限 。 0 般 小 于 10ms。 

图 1-4 是 直流 输入 电路 和 内 部 电路 的 示意 图 。PLC 外 部 的 点 画 线 框 内 是 NPN 型 晶体 
管 集 电极 开路 输出 的 电子 传感器 (如 接近 开关 ) 的 示意 图 。 图 1-5 是 交流 输入 电路 的 
示意 图 。 
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当 图 1-4 中 的 外 接触 点 闭合 或 图 中 
的 NPN 型 晶体 管 人 饱和 导 通 时 ， 电 流 经 
24V 电源 的 正极 (24V 端子 ) 、 内 部 电 
路 、X0 的 输入 端子 和 外 部 的 触 点 或 晶体 
管 ， 从 0V 端子 ( 即 COM 端 /公共 端 ) 流 
回 24V 电源 的 负极 ， 使 光 耦 合 器 中 两 个 
反 向 并 联 的 发 光 二 极 管 中 的 一 个 发 光 ， 
光敏 晶体 管 饱 和 导 通 ，CPU 在 输入 阶段 
读 入 的 是 数字 1; 外 接触 点 断 开 或 NPN 
型 晶体 管 处 于 截止 的 状态 时 ， 光 耦合 需 
中 的 发 光 二 极 管 熄灭 ， 光 敏 晶 体 管 截止 ，CPU 在 输入 阶段 读 入 的 是 数字 0。 

FP -X 系列 PLC 各 单元 都 采用 十 六 进 制 的 地 址 ， 地 址 范围 是 X0 ~ X109F， 输 入 为 X0 ~ 
XF、X10 ~ XIF、X20 ~ X2F 等 。 输 入 继电器 既 可 单个 使 用 ， 形 式 如 X1、X35 等 ， 也 可 由 16 
个 组 成 一 个 字 单 元 使 用 ， 形 式 如 WX1、WX5 等 。 

输入 电路 中 设 有 RC 滤波 电路 ， 以 防止 由 于 输入 触 点 抖动 或 外 部 干扰 脉冲 引起 的 干扰 输 
人 信和 号。 滤波 电路 延迟 时 间 的 典型 值 为 10 ~20ms (信号 上 升 沿 ) 和 20 ~50ms (信和 号 下 降 
沿 ) ， 输 入 电流 约 为 5 ~ 10mA。FP -XX 系列 PLC 的 输入 特性 见 表 1-5 所 示 。 

表 1-5 FP -XX 系列 PLC (C14R/C30R/C60R 控制 单元 ) 的 输入 特性 





















































到 1-$ 交流 输入 电路 






































项 目 规 格 
绝缘 方式 光 耦 合 器 

额定 输入 电压 DC 24V 

使 用 电压 范围 DC 21.6 ~26.4V 




















额定 输入 电流 


约 4.7mA ( 控 





约 4.3mA ( 控 


判 单元 X0 ~ X7 ) 
判 单 元 X8 之 后 ) 














8 点 /公共 端 (C14R) 



















































































公共 端 方式 16 点 /公共 端 (C30R/C60R) 
(输入 电源 的 极 性 +/- 均 可 ) 
最 小 ON 电压 /最 小 ON 电流 DC 19.2V/3mA 
最 大 OFF 电压 /最 大 OFF 电流 DC 2.4V/1mA 
约 5.1kQ (控制 单元 X0 ~ X7 
输入 阻抗 | (i 、 ) 
约 5.6kQ (控制 单元 X8 之 后 ) 
控制 单元 X0 ~ X7 
0. 6ms 以 下 : 一 般 输入 时 
| OFF - ON 50hs 以 下 : 高 速 计数 . 脉冲 捕捉 . 中 断 输 入 设置 时 
响应 时 间 
控制 单元 X8 之 后 
0.6ms 以 下 
ON - OFF 同上 
工作 显示 LED 
EN61131 -2 适用 型 TYPE3 基准 (但 是 要 按照 上 述 规格 ) 
@ 以 上 规格 为 额定 输入 电压 DC 24V， 使 用 环境 温度 为 25%C 。 
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2. 输出 继电器 


输出 继电器 (Y) 是 PLC 向 外 部 负载 发 送信 号 的 窗口 。 输 出 继电器 用 来 将 PLC 的 输出 


言 号 传送 给 输出 模块 ， 再 由 后 者 驱动 外 部 负载 。 














































































































































































































































































































PLC 的 输出 继电器 是 向 外 部 负载 输出 信号 的 通道 ， 也 是 通过 光 耦 合 器 隔离 后 接 外 部 负载 
的 。 输 出 继电器 的 线圈 由 程序 控制 ， 其 外 部 输出 主 触 点 接 到 PLC 的 输出 端子 上 ， 供 驱动 外 
部 负载 使 用 ， 其 余 的 常 开 触 点 / 常 团 触 点 供 内 部 程序 使 用 。 在 程序 中 ,输出 继电器 的 常 开 触 
点 /和 常 团 触 点 的 使 用 次 数 不 限 ， 但 线圈 一 般 只 能 用 一 次 。 | 
输出 接口 电路 一 般 由 计算 机 输出 接口 和 隔离 电路 、 | [两 " 
功率 放大 电路 等 部 分 组 成 。PLC 的 输出 元 件 有 三 种 形 【| 是 |CT-7 
式 ， 即 继电器 输出 、 唱 体 管 输出 和 双向 晶闸管 输出 ,分 “| 此 
别 如 图 1-6、 图 1-7 和 图 1-8 所 示 。 前 者 属 接点 型 输出 ， 
后 两 种 是 无 触 点 输出 。 用 户 可 根据 执行 部 件 的 需要 来 人 
选择 。 
NPN 型 输出 ] 
[Y0~Y3] Y4~] 
en + 端子 本 Bk + 端子 上 
有 | 输出 端 了 a | 输出 端子 
| ,| 输 0 一 [ 太 笑 | T | ’ 办 所 者 | 
电 (P= 二 地 ee 电 | 平 = 用 由 由 | 了 
路 路 一 端子 路 路 一 端子 
负载 山 源 负载 电源 
DC 5~24V DC 5~24V 
图 1-7 晶体 管 输出 电路 
PLC 输 ; 负载 
内 如 
部 | ge [le2 R3 由 浪 洒 
电 | [下 三 ur 吸收 别 
路 | EU icoM 
| 
pa 光 灿 H 户 电源 
输出 指示 灯 全 器 








图 1-8 双向 晶闸管 输出 电路 








FP -X 系列 PLC 的 输出 继电器 各 单元 都 是 十 六 进 制 ， 地 址 范围 是 Y0 ~ Y109F， 如 六 0 ~ 
YF、Y10 ~ Yl1F、Y20 ~ Y2F 等 。 输 出 继电器 既 可 以 单个 使 用 ， 形式 如 Y1、Y27 等 ， 也 可 以 
由 16 个 组 成 一 个 字 单 元 使 用 ， 形 式 如 WY0、WY4 等 。FP -X 系列 PLC 的 8 级 扩展 如 图 1-9 





所 示 ， 其 输入 /输出 继电器 地 址 (元 件 编 号 ) 分 配 见 表 1-6 和 表 1-7。 在 编程 时 一 定 要 注意 


相应 的 输入 /输出 继电器 的 地 址 分 配 ， 正 确 地 使 用 编程 元 件 。 继 电器 输出 型 





和 双向 晶闸管 输出 型 的 PLC 相应 的 输出 特性 分 别 见 表 1-8、 表 1-9 和 表 1-10。 


、 品 体 管 输出 型 
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表 1-6 FP-X 系 列 PLC 的 输入 /输出 继电器 地 址 (元 件 编号 ) 分 配 












































输入 输出 

控制 单元 X0 ~ XO9F (WX0 ~ WX9) Y0 ~ Y9F (WYO0 ~ WY9) 
插件 安装 部 1 ( 槽 0) X100 ~ X19F (WX10 ~ WX19) Y100 ~YI%9F (WY10~ WY19) 
插件 安装 部 2 ( 覃 1) X200 ~ X29F (WX20 ~ WX29) Y200 ~Y29F (WY20 ~ WY29) 
扩展 第 1 台 X300 ~ X39F (WX30 ~ WX39) Y300~Y39F (WY30 ~ WY39) 
扩展 第 2 台 X400 ~ X49F (WX40 ~ WX49) Y400 ~Y49F (WY40 ~ WY49) 
扩展 第 3 台 X500 ~ X59F (WX50 ~ WX59) Y500 ~Y59F (WY50 ~ WY59) 
扩展 第 4 台 X600 ~ X69F (WX60 ~ WX69) Y600~Y69F (WY60 ~ WY69) 
扩展 第 5 台 X700 ~ X79F (WX70 ~ WX79) Y700~Y79F (WY70 ~ WY79) 
扩展 第 6 台 X800 ~ X89F (WX80 ~ WX89) Y800 ~Y89F (WY80 ~ WY89) 
扩展 第 7 台 X900 ~ X99F (WX90 ~ WX99) Y900~Y99F (WY90 ~ WY99) 
扩展 第 8 台 X1000 ~ X109F (WX100 ~ WX109) Y1000 ~ Y109F (WY100 ~ WY109) 








FP -X 系 列 PLC 

的 控制 单元 扩展 第 1 台 。 扩展 第 2 台 。 扩展 第 3 全 扩展 第 8 合 
X0~X9F ] X300~X39F X400~X49F X500~X59F X1000~X109P 
YO~Y9F- Y300~Y39F Y400~Y49F Y500~Y59F Y1000~Y109P 





















































档 0 ” 档 1 
(插件 安装 部 1) ”( 插 件 安装 部 2) 
Xl100~XI9F X200~X29F 
Yl00~YI9F  Y200~Y29F 














图 1-9 FP-X 系 列 PLC 的 8 级 扩展 


表 1-7 FP-X 系 列 PLC 的 IO 继电器 分 配 













































































控制 单元 名 称 分 配点 数 编号 
加 输入 (8 点 ) X0 ~ X7 
FP-X C14 控制 单元 
输出 (6 点 ) Y0 ~Y5 
输入 (16 点 ) X0 ~ XF 
FP -X C30 控制 单元 
输出 (14 点 ) Y0 ~YD 
输入 (32 点 ) XO ~ XF、 X10 ~ X1F 
FP -X C60 控制 单元 
输出 (28 点 ) Y0 ~YD、Y10 ~ YLD 
输入 (8 点 ) X300 ~ X307 
FP-X E16 扩展 IO 单元 
输出 〈8 点 ) Y300 ~ Y307 
输入 (16 点 ) X300 ~ X30 F 
FP -X E30 扩展 WO 单元 
输出 (14 点 ) Y300 ~ Y30 D 
FP-X E16X 扩展 输入 单元 输入 (16 点) X300 ~ X30 F 
FP-X E14YR 扩展 输出 单元 输出 (14 点 ) Y300 ~ Y30 D 
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表 1-8 继电器 输出 型 FP -X 系列 PLC 的 输出 特性 
规 格 
项 目 
C14 C30/C60 
绝缘 方式 继电器 绝缘 
输出 类 型 1A 输出 (继电器 不 可 更 改 ) 
2A/AC 250V, 2A/DC 30V 
额定 控制 容量 
(6A 以 下 /公共 端 ) (8A 以 下 /公共 端 ) 
公共 端 方式 1 点 /公共 端 ，2 点 /公共 端 ，3 点 /公共 端 ，4 点 /公共 端 
OFF 一 ON 约 10ms 
响应 时 间 
ON 一 OFF 约 8ms 
机 械 2000 万 次 以 上 ( 通 断 频率 180 次 /min) 
守信 
气 10 万 次 以 上 (以 额定 控制 容量 ， 通 断 频 率 20 次 /min) 
浪 涌 抑制 器 无 
工作 显示 LED 
表 1-9 晶体管 输 出 型 FP -X 系列 PLC 的 输出 特性 
规 格 
项 目 
C14 C30/C60 
绝缘 方式 光 耦 合 器 
输出 类 型 开路 集 电 极 
额定 负载 电压 DC 5 ~24V 
负载 电压 允许 范围 DC 4.75 ~26.4V 
最 大 负载 电流 0.5A 
最 大 冲击 电压 1.5V 
公共 端 方式 6 点 /公共 端 6 点 /公共 端 、8 点 /公共 端 
OFF 状态 漏电 电流 LuA 以 下 
ON 状态 最 大 电压 降 DC 0.3V 以 下 
2hs 以 下 (Y0 ~Y3) (负载 电流 15mA 以 上 时 ) 
OFF—ON 20hs 以 下 (C14: Y4 ~Y5、C30/C60: Y4 ~ Y7) (负载 电流 15mA 以 上 时 ) 
响应 时 间 lms 以 下 (C14: 无 、C30/C60: Y8 以 上 ) 
(25%C ) 8hs 以 下 (Y0~Y3) (负载 电流 15mA 以 上 时 ) 
ON 一 OFT 30hs 以 下 (C14: Y4 ~Y5、C30/C60: Y4 ~Y7) (负载 电流 15mA 以 上 时 ) 
lms 以 下 (C14: 无 、C30/C60: Y8 以 上 ) 
电压 DC 21.6 ~26.4V 
YO~Y5 Y8 ~YD Y10 ~ Y17 Y18 ~Y1D 
外 部 供给 电源 
训 C14 40mA 以 下 一 三 
( +、 一 端子 ) 电流 
C30 60mA 以 下 35mA 以 下 一 一 
C60 60mA 以 下 35mA 以 下 45mA 以 下 35mA 以 下 
涌 浪 抑制 器 齐 纳 二 极 管 
工作 显示 LED 
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表 1-10 双向 晶闸管 输出 型 PLC 的 输出 特性 〈 仅 指 E8 双向 晶闸管 输出 ) 

















































































































项 目 说 明 
输出 隔离 方式 光 耦 合 
输出 方式 三 端 双 向 晶闸管 输出 
额定 负载 电压 范围 DC 100 ~240V 
工作 负载 电压 范围 DC 85 ~250V 
最 大 负载 电流 1A/ 点 ; 1A/ 公 共 端 
最 小 负载 电流 30mA 
电大 浪 涌 电 流 15A (不 大 于 100ms) 
OFF 状态 泄漏 电流 不 大 于 4mA (DC 240V) 
ON 状态 电压 降 不 大 于 1.5V (0.3 ~1A 负载 ) 
不 大 于 5V (0.3A ~ 更 小 负载 ) 
ee OFT 一 ON 不 大 于 lms 
ON 一 OFF 0.5 周期 + 不 大 于 lms 
工作 方式 指示 LED 
连接 方式 端子 板 ( M3.5 螺钉) 
浪 涌 电 流 吸收 器 压 敏 电阻 





3. 内 部 继电器 

PLC 中 有 很 多 的 内 部 继电器 (R) ， 其 线圈 与 输出 继电器 一 样 ， 由 PLC 中 各 种 软 元 件 的 
触 点 来 驱动 。 内 部 继电器 也 称 为 中 间 继 电器 ， 没 有 向 外 的 任何 联系 ， 只 供 内 部 编程 使 用 。 其 
电子 常 开 触 点 / 常 闭 触 点 的 使 用 次 数 不 受 限制 。 但 是 ， 这 些 触 点 不 能 直接 驱动 外 部 负载 ， 外 
部 负载 的 驱动 必须 通过 输出 继电器 来 实现 。FP -X 系列 PLC 中 的 内 部 继电器 分 为 通用 内 部 
继电器 和 特殊 内 部 继电器 两 类 。 

(1) 通用 内 部 继 电 融 

FP -X 系 列 PLC 中 提供 了 很 多 通用 内 部 继电器 ， 地 址 按 十 六 进 制 编号 ， 地 址 编号 范围 
是 RO ~ R255F， 字 地 址 范围 是 WRO ~ WR255。 这 类 继电器 的 触 点 和 线圈 在 程序 中 都 可 使 用 ， 
但 线圈 只 能 用 一 次 ， 对 应 的 常 开 触 点 和 常 闭 触 点 可 以 无 限制 地 重复 使 用 。 通 用 内 部 继电器 既 

可 单个 使 用 (形式 如 R9、R3B 等 )， 也 可 以 由 16 个 组 成 一 个 字 单 元 使 用 (形式 如 WR3、 

WR14 等 ) 。 

PLC 中 的 各 种 存储 单元 根据 存储 特性 分 为 两 种 类 型 : 一 种 是 保持 型 的 ， 即 保存 在 关 断 电 
源 之 前 或 从 运行 模式 切换 到 编程 模式 之 前 的 状态 值 ， 在 系统 重新 启动 时 恢复 运行 ， 男 一 种 是 
非 保持 型 的 ， 即 在 从 运行 模式 切换 到 编程 模式 或 关 断 电源 后 即 被 复位 。 

ao 
NO. 12，N0. 14) 。 通 过 系统 寄存 器 NO. 5 中 的 设 定 值 指定 计数 器 的 起 始 编号 ， 对 定时 吉 / 计 
ee 

(2) 特殊 内 部 继 电 融 

特殊 内 部 继电器 也 叫 专用 内 部 继电器 ， 每 一 个 都 有 专门 的 用 途 ， 见 表 1-11。 这 类 继 电 
器 只 能 单个 使 用 ， 且 只 能 使 用 触 点 ， 不 能 使 用 线圈 ， 地 址 范围 是 R9000 ~ 903F， 共 64 个 。 
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表 1-11 特殊 内 部 继电器 一 览 表 












































































































































































































































































































































位 地 址 名 称 功能 说 明 
诊断 错误 发 生 时 : ON; 自 诊断 正常 时 ，OFF 
R9000 自 诊断 错误 标志 继电器 
ee 自 诊断 出 的 错误 类 型 代码 存 于 DT90000 中 
R9004 LO 校 验 异常 标志 当 检 测 到 IO 校 验 异常 时 置 ON 
R9005 电池 错误 标志 继电器 ( 当前 型 ) 当 检 测 到 电池 异常 时 置 ON 
Node 备份 电池 以 异常 标志 继电器 ( 保 |” 当 检测 到 电池 异常 时 置 ON。 只 要 检测 到 电池 异常 ， 即 时 恢复 正常 
持 型 ) 后 也 将 保持 ON ， 若 切断 电源 或 进行 初始 化 操作 则 变 成 OFF 
台 运 行 后 ， 若 发 生 运 算 错 误 则 执 ON， 并 保持 其 状态 ， 操 作 错 误 
运行 错误 标志 继电器 (保持 型) 台 运 行 后 ， 若 发 生 运算 错误 则 执 并 保持 其 状 操作 错误 
的 地 址 存在 DT90017 中 
检测 出 操作 错误 时 瞬间 接 通 ， 操 作 错 误 的 最 终 地 址 存在 DT90018 
R9008 运行 错误 标志 继电器 〈 最 新 型 
ee 《天生 放 ) | 中 ， 每 次 发 生 新 的 错误 ， 内 容 都 被 刷新 
生 运 算 结 溢 或 下 溢 时 ， 或 执行 系统 指令 的 结 该 标志 
O00 进位 标志 继电器 (CY) 人 吉 果 上 溢 或 下 溢 时 ， 或 执行 系统 指令 的 结果 ， 该 标志 被 
置 位 
R900A S1 > S2 标志 继电器 在 数据 比较 指令 F60/F61 中 当 S1 > S2 时 瞬间 接 通 
R900B Sl1 = S2 标志 继电器 在 数据 比较 指令 F60/F61 中 当 S1 = S2 时 瞬间 接 通 
R900C S1 < S2 标志 继电器 在 数据 比较 指令 F60/F61 中 当 S1 < S2 时 瞬间 接 通 
R900E RS422 错误 标志 继电器 异常 时 为 ON 
R900F 扫描 周期 常数 异常 标志 继电器 异常 时 为 ON 
R9010 常 闭 继电器 始终 处 于 ON 状态 
R9011 常 开 继电器 始终 处 于 OFF 状态 
R9012 扫描 脉冲 继电器 每 次 扫描 交替 ON 一 OFF 
i 运行 初始 闭合 继电器 (常用 作 程 。 运行 (RUN) 开始 后 的 第 一 个 扫描 周期 为 ON， 从 第 二 个 扫描 周期 
序 的 初始 化 接点 ) 开始 变 为 OFF 
运行 (RUN) 开始 后 的 第 一 个 扫描 周期 为 OFF， 从 第 二 个 扫描 周 # 
ee 运行 初始 断 开 继电器 运行 ( ) 台 后 的 个 扫描 周期 为 从 扫描 周期 
开始 变 为 ON 
开始 执行 步 进 指令 (SSTP) 的 第 一 个 扫描 周期 内 闭合 ， 其 余 
0 步 进 开始 闭合 继电器 i 始 执行 步 进 指 ( ) 个 扫描 周期 内 闭合 余 
时 间 均 断 开 
0.01s 时 钟 脉冲 继电器 ， 占 空 比 - 门 门 
R9018 二 0.0Ts 
1:1 以 0.01s 为 周期 的 时 钟 继电器 脉 串 |&gs| 
0.02s 时 钟 脉冲 继电器 ， 占 空 比 
R9019 恒 La 








以 0. 02s 为 周期 的 时 钟 继 电器 脉冲 
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( 续 ) 
位 地 址 名 称 功能 说 明 
0.1s 时 钟 脉冲 继电器 ， 占 空 比 TT 
R901A 0.1s 
1:1 以 0. 1s 为 周期 的 时 钟 继电器 脉冲 
TD 0.2s 时 钟 脉冲 继电器 ， 占 空 比 | LL 
1:1 以 0.2s 为 周期 的 时 钟 继电器 脉 串 ”风尘 | 
R901C 1s 时 钟 脉冲 继电器 ， 占 空 比 1: 1 。 刁 器 L 
以 1s 为 周期 的 时 钟 继电器 脉冲 
R901D 2s 时 钟 脉冲 继电器 ， 占 空 比 1: 1 2 .| 
以 2s 为 周期 的 时 钟 继电器 脉冲 
ROD lmin 时 钟 脉冲 继电器 ， 占 空 1 
比 1:1 以 lmin 为 周期 的 时 钟 继 电器 脉冲 Pa 
R9020 RUN 模式 标志 PLC 为 RUN 模式 时 闭合 ; PLC 为 PROG 模式 时 断 开 
R9026 信息 显示 标志 执行 信息 显示 指令 时 闭合 
R9027 遥控 模式 标志 PLC 方式 选择 开关 置 于 “REMOTE” 时 闭合 
R9028 断 点 解除 标志 指定 解除 断 点 是 置 ON 
pa 正在 对 输入 /输出 继电器 、 定 时 器 /计数 器 接点 等 进行 强制 ON/OFF 
R9029 强制 中 标志 
时 ， 置 ON 
中 断 处 理 中 标志 (适用 机 型 . 
OA FP2) 正在 执行 定时 中 断 时 置 ON 
外 部 中 断 允许 标志 (适用 机 型 :| 执行 允许 外 部 中 断 时 置 ON 
FP2SH/FP10SH) 
R902B 中 断 异 常 标志 当中 断 发 生 异常 时 半 合 
R9036 LO 链接 错误 标志 当 发 生 IO 链接 错误 时 闭合 
R902C 采样 点 标志 按照 指令 采样 时 为 OFF， 按 照 定时 中 断 采 样 时 为 ON 
R902D 采样 过 程 结束 标志 采样 过 程 停止 后 置 ON 
R902E 采样 触发 器 标志 当 采 样 触 发 器 为 ON 时 ， 本 标志 为 ON 
R902F 采样 允许 标志 指定 采样 动作 开始 时 为 ON 
R903A 高 速 计数 器 控制 标志 当 高 速 计数 器 被 F162 、F163 、F164 、F165 指令 控制 时 闭合 
R903B 凸轮 控制 标志 当 执行 凸轮 控制 指令 F165 时 闭合 
使 用 MEWNET -W 或 MEWNET--P 链 接 单元 时 
MEWNET - W/P 链 俞 异 常 标 
ee 省 接 传输 异常 标 | 在 Linkl 中 发 生 传输 异常 时 置 ON 
四 " . 链接 区 域 的 设置 中 存在 异常 时 置 ON 
使 用 MEWNET -W 或 MEWNET -了 链接 单元 时 
MEWNET - W/P 链 偷 异常 标 
2 省 接 传输 异常 标 | 在 Link2 中 发 生 传输 异常 时 置 ON 
. 及 . 链接 区 域 的 设置 中 存在 异常 时 置 ON 
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( 续 ) 
位 地 址 名 称 功能 说 明 
使 用 MEWNET -W 或 MEWNET--P 链接 单元 时 
MEWNET - W/P 链 偷 异常 标 
R9052 | . SM 在 Link3 中 发 生 传 输 异 常 时 置 ON 
志 [W/P Link3] Ce 
' 链接 区 域 的 设置 中 存在 异常 时 置 ON 
使 用 MEWNET -W 或 MEWNET -P 链 接 单元 时 
MEWNET - W/P 链 偷 异常 标 
R9053 |， . J 在 Link4 中 发 生 传 输 异 常 时 置 ON 
志 [W/P Link4] 
' 链接 区 域 的 设置 中 存在 异常 时 置 ON 
使 用 MEWNET -W 或 MEWNET -了 链接 单元 时 
MEWNET - W/P 链 偷 异常 标 
R9054 | . es 在 Link5 中 发 生 传输 异常 时 置 ON 
志 [W/P Link5 ] 
' 链接 区 域 的 设置 中 存在 异常 时 置 ON 
R9055 未 使 用 人 
R9056 未 使 用 < 
R9057 未 使 用 = 
使 用 远程 WO 系统 (MEWNET -F) 时 
R9058 远程 VO 传输 异常 标志 (masterl ) : 在 masterl 体系 中 发 生 传输 异常 置 ON 
* 设置 异常 时 ， 置 ON 
使 用 远程 WO 系统 (MEWNET -F) 时 
R9059 远程 VO 传输 异常 标志 (master2) . 在 master2 体系 中 发 生 传输 异常 置 ON 
. 设置 异常 时 ， 置 ON 
使 用 远程 WO 系统 (MEWNET -F) 时 
R905A 远程 VO 传输 异常 标志 (master3) . 在 master3 体系 中 发 生 传输 异常 置 ON 
. 设置 异常 时 ， 置 ON 
使 用 远程 WO 系统 (MEWNET -F) 时 
R905B 远程 VO 传输 异常 标志 (master4) . 在 master4 体系 中 发 生 传输 异常 置 ON 
. 设置 异常 时 ， 置 ON 
4. 定时 器 


PLC 内 的 定时 器 (T) 根据 时 钟 脉冲 累积 计时 ， 当 所 计时 间 达 到 设 定 值 时 ， 对 应 的 触 点 
动作 ， 时 钟 脉冲 有 10ms (TMR)、100ms (TMX) 和 1s (TMY) 3 种 。 定 时 器 可 以 用 用 户 程 
序 存储 器 内 的 常数 K 作为 设 定 值 ， 也 可 以 用 数据 寄存 器 (DT) 或 其 他 字 单 元 的 内 容 作为 设 
定 值 。 在 默认 设置 下 ，FP -X 系列 地 址 范围 是 TO ~T99， 设 定 值 范围 是 Kl1 ~ K32767，K 表 
示 十 进 制 数 。 

每 个 定时 器 只 有 一 个 输入 ， 有 两 个 数据 寄存 器 ， 一 个 为 设 定 值 寄存 器 SV， 另 一 个 是 经 
过 值 (当前 值 ) 寄存 器 EV， 编 号 与 对 应 的 定时 器 一 致 ， 如 SV3 是 定时 器 T3 的 设 定 值 寄存 
器 ，EV7 是 定时 器 T7 的 当前 值 寄存 器 。 编 程 时 ， 设 定 值 由 用 户 确定 。 与 常规 定时 器 一 样 ， 
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线圈 通电 时 ， 定 时 器 的 当前 值 开 始 减 计 数 计 时 ， 在 当前 值 计 到 0 时 ， 相 应 的 常 开 触 点 / 常 闭 
触 点 动作 ， 触 点 常 开 的 闭合 ， 触 点 常 闭 的 断 开 。 线 圈 断 电 时 自动 复位 ， 所 有 的 触 点 释放 ， 不 
保存 中 间 数 值 ， 当 前 值 又 变 为 设 定 值 。 需 要 注意 的 是 ，PLC 中 的 定时 器 没有 常规 的 时 间 继 电 
器 一 样 的 瞬 动 触 点 。 

5. 计数 器 

FP -X 中 的 计数 器 (C) 是 16 位 减法 计数 占 ， 有 两 个 输入 ， 一 个 用 于 计数 ， 一 个 用 于 
复位 。 每 个 计数 器 也 有 两 个 数据 寄存 器 ， 一 个 为 设 定 值 寄存 器 SV， 男 一 个 是 经 过 值 (当前 
值 ) 寄存 器 EV， 编 号 与 对 应 的 计数 器 一 致 。 每 一 个 计数 脉冲 上 升 沿 使 原来 的 数值 减 1， 在 
当前 值 减 到 0 时 停止 计数 ， 同 时 触 点 动作 ， 常 开 触 点 闭合 ， 常 财 触 点 断 开 。 当 复位 控制 信和 号 
的 上 升 沿 到 来 时 ， 计 数 器 复位 ， 触 点 断 开 ， 设 定 值 又 写 和 人 当前 值 存储 单元 ， 重 新 进入 计数 
状态 。 

在 系统 寄存 器 5 与 6 的 设 定 值 相 同时 ， 定 时 需 为 非 保持 型 而 计数 器 为 保持 型 ， 如 果 在 计 
数 过 程 中 系统 断 电 ， 计 数 器 的 当前 值 能 自动 保存 下 来 ， 系 统 上 电 运 行 时 计数 器 接 着 断 电 时 的 
当前 值 继续 计数 ， 定 时 器 则 被 复位 。 

6. 数据 寄存 器 

FP -X 中 的 数据 寄存 器 (DT) 不 能 使 用 线圈 或 触 点 ， 而 是 以 字 存 储 单元 的 形式 使 用 ， 
用 于 存放 各 种 数据 。FP -X 中 每 一 个 数据 寄存 器 都 是 一 个 字 存 储 单元 ， 都 是 16 位 (最 高 位 
为 正 、 负 符号 位 ) ， 也 可 用 两 个 数据 寄存 器 合并 起 来 存储 32 位 数据 (最 高 位 为 正 、 负 符号 
位 ) 。 数 据 寄存 器 分 为 通用 和 专用 两 种 。 

(1) 通用 数据 寄存 器 

通用 数据 寄存 器 用 于 存放 各 种 数据 ， 只 要 不 写 人 其 他 数据 ,已 写 和 人 的 数据 不 会 变化 。 默 
认 状 态 下 各 个 单元 的 数据 均 为 0。14 点 和 16 点 的 FP1 主机 有 256 个 单元 ， 地 址 范围 是 DTO ~ 
DT255; 24 点 和 40 点 的 FP1 主机 有 1660 个 单元 ， 地 址 范围 是 DTO ~ DT1659; 56 点 和 72 点 
的 主机 有 6144 个 单元 ， 地 址 范围 是 DTO ~ DT6143。 

对 于 FP -X 系 列 PLC， 系 统 寄存 器 6 用 于 设 定 数据 寄存 器 作为 保持 型 或 非 保持 型 。 如 
果 在 系统 寄存 器 6 中 用 一 个 数字 指定 了 保持 型 继电器 的 起 点 ， 则 在 该 点 之 前 的 继电器 将 为 非 
保持 型 ,余下 的 继电器 为 保持 型 ， 即 系统 寄存 器 6 中 的 设 定 值 是 保持 型 数据 寄存 器 的 起 始 
编号 。 

(2) 专用 数据 寄存 器 

专用 数据 寄存 器 也 叫 特殊 数据 寄存 器 ， 与 特殊 内 部 继电器 类 似 ， 每 一 个 都 有 专门 的 用 
途 ， 见 表 1-12。 这 类 存储 单元 只 能 以 字 的 形式 使 用 ， 地 址 范围 是 DT90000 ~ DT90169 。 

FP -X 在 采用 主机 加 扩展 的 方式 使 用 时 ， 扩 展 模块 的 输入 /输出 继电器 的 地 址 分 配 有 一 
定 的 规律 ， 在 编程 使 用 时 需要 特别 注意 。 另 外 还 有 些 寄存 器 是 作为 系统 设置 用 的 ， 称 为 系统 
寄存 器 ， 这 些 寄存 器 的 设置 通过 编程 器 或 编程 软件 来 修改 ， 可 参阅 FP -X 系列 PLC 的 编程 
手册 。 

上 面 对 FP -XX 的 继电器 资源 作 了 简要 的 介绍 ， 具 体 的 应 用 在 后 续 章 节 中 再 结合 指令 详 
细 讨 论 。 实 际 上 ， 对 于 任意 一 种 PLC， 不 论 是 为 了 学 习 还 是 实际 使 用 ， 熟练 掌握 其 所 提供 的 
继电器 的 种 类 、 数 量 和 各 自 的 特性 都 非常 重要 ， 因 为 这 是 学 习 和 使 用 PLC 的 重要 基础 ， 是 
学 习 指 令 系 统 的 前 提 条 件 。 
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表 1-12 部 分 特殊 数 







































































































































































































































































地 址 名 称 功能 说 明 
DT90000 自 诊 断 错误 码 寄存 器 存放 自 诊 断 错 误 码 
和 IO 检验 异常 是 ,将 发生 异常 的 IO 位 置 保存 到 
DT90010 LO 错误 校 验 单元 
bit0 ~ bit3 
DT90014 辅助 寄存 器 (存放 溢出 位 ) 执行 F105 、F106 指令 时 ， 存 放淤 出 位 
16 位 除法 时 ， 存 放 余 数 ; 32 位 除法 时 ， 存 放 余 数 
DT90015 运算 用 辅助 寄存 器 (存放 除法 余数 ) | 
的 低 16 位 
DT90016 运算 用 辅助 寄存 器 (存放 除法 余数 ) 32 位 除法 时 ， 存 放 余数 的 高 16 位 
DT90017 操作 错误 地 址 寄存 器 (保持 ) 检测 出 操作 错误 时 ， 存 放 最 后 的 操作 错误 地 址 
DT90018 操作 错误 地 址 寄存 器 〈 非 保持 ) 检测 出 操作 错误 时 ， 存 放 最 后 的 操作 错误 地 址 
. DT90019 中 数据 每 2. 5ms 增加 “1”， 通 过 计算 其 时 
DT90019 2. 5ms 环行 计数 器 pe 
间 差 可 确定 某 一 过 程 的 经 过 时 间 
15 543210 
DT9020|-< 一 一 + 未 使 用 于 1 1 1 1 
'S_LINK 通 信 状 态 
(1: 通信 中 ) 
"LRR4 
(1: 扬 线 或 S-LJNK 答 入 / 答 出 单元 异常 ) 
S—-LINK :ERR3 
(1: D-G 间 电压 等 级 异常 ) 
DT90020 状态 标志 .未 使 用 一 
“PRRR1 
异常 标志 (1: D-G 间 发 生 短路 ) 
(注意 ) 
“切断 S LINK 的 电源 时 会 报 ERR1 太 ERR3， 
但 搂 通 电源 后 即 解除 。 
“ERR4 则 会 被 保持 。 要 解除 时 ， 需 在 修复 
S LINK 系 统 内 的 断 线 等 情况 后 ， 重 新 接 通 
FTP0 的 贝 源 ， 或 者 按 下 SET 开关 重新 设 曾 ， 
或 者 重新 接 通 S$ LINK 单 元 的 电源 。 
(正常 时 
15 8 7 了 35344321 
DT9021| ! ! ! ! | ! 
“连接 单元 站 数 0~128 
(0~II80) 
(注意 ) 
按 下 SET 开 关 时 ， 对 S LINK 系 统 上 所 连接 的 
输入 /输出 单元 数 昌 进 行 设置 国 
S _LINK 个 元 没 为 加 一 才 直 时 ， 将 会 算 作 1 
连接 单元 站 数 异常 地 址 人 
(发 生 ERR4 时 ) 
15 876543210 
DT9021 | ! | ! ! ! | 
-多 台 发 生 异 常 
(0: 单独 、1: 多 全 
:发 牛 异 党 pei 
(多 全 发 和 异常 时 的 起 始 地 址 ) 
DT90022 扫描 时 间 的 现在 值 寄存 器 存储 扫描 时 间 的 现在 值 
DT90023 扫描 时 间 的 最 小 值 寄存 器 存储 扫描 时 间 的 最 小 值 
DT90024 扫描 时 间 的 最 大 值 寄存 器 存储 扫描 时 间 的 最 大 值 
、 存储 中 断 屏蔽 状态 ， 由 指令 ICTL 设 定 。 不 允许 中 
DT90025 中 断 允 许 标志 寄存 器 








断 : 值 为 “0”; 允许 中 断 : 值 为 “1” 
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( 续 ) 
地 址 名 称 功能 说 明 
家 、 存储 中 断 间隔 时 间 由 ICTL 指令 设 定 禁止 :“0” 
DT90027 定时 中 断 的 中 断 间隔 时 间 寄存 器 J 
Kn: (Kl1 ~ K3000) x1l0ms 
DT90030 信息 0 
DT90031 信息 1 
DT90032 信息 2 当 执 行 信息 显示 指令 F149 时 ， 指 定 信 息 的 内 容 分 
DT90033 信息 3 别 存 于 DT90030 ~ DT90035 中 
DT90034 信息 4 
DT90035 信息 5 
执行 数据 查找 指令 F96 时 ， 与 查找 数据 内 容 相 同 数 
DT90037 查找 指令 用 寄存 器 1 ns 
据 的 个 数 存放 在 DT90037 中 
执行 F96 时 ， 最 先 符合 查找 内 容 的 数据 相对 地 址 存 
DT90038 查找 指令 用 寄存 器 2 有 0 
放 在 DT90038 中 
DT90040 手动 拨 盘 寄存 器 V0 
人 ee 
DT90041 手动 挨 盘 寄存 器 VI 手动 可 调 电位 器 的 值 (V0 ~ V3) 分 别 以 数值 (0 
， - 255) 形式 存放 于 DT90040 ~ DT90043 中 ， 以 便 作为 
DT90042 手动 拨 盘 寄存 器 V2 PLC 的 外 部 数据 输入 
DT90043 手动 拨 盘 寄存 器 V3 
DT90044 高 速 计 数 器 当前 值 寄存 器 〈 低 16 位 ) 加 . 
一 - 存储 高 速 计数 器 的 当前 值 
DT90045 高 速 计数 器 当前 值 寄存 器 (高 16 位 ) 
DT90046 高 速 计数 器 预 置 值 寄存 器 ( 低 16 位 ) 本 本 
i - 存储 高 速 计数 器 的 预 置 值 
DT90047 高 速 计 数 器 预 置 值 寄存 器 (高 16 位) 
DT90052 高 速 计数 器 控制 寄存 器 存储 高 速 计数 器 软 复位 或 计数 禁止 控制 码 
15 1211109 8 7 43 0 
DT9059 
DT90059 
RS232C 端 口 的 错误 标志 编程 喇 的 错误 标志 
< 编程 口 > 
DT90059 串 行 通信 错误 代码 bit0 -1: 运行 溢出 的 错误 
bitl -1: 帧 错误 
bit2 -1: 奇偶 校 验 错误 
<RS232C 端 口 > 
bits =1: 运行 溢出 错误 
bit9 -1: 帧 错误 
bit10 =1: 奇偶 校 答 错 谋 
DT90060 步 进 过 程 监视 寄存 种 (过 程 号 0 ~ 15) 用 于 监视 步 进 过 程 的 执行 情况 。 数 据 寄存 器 的 每 一 
DT90061 步 进 过 程 监视 寄存 器 (过程 号 16 ~31) “| 位 代表 一 个 步 进 过 程 ， 并 定义 
过 程 执行 :“17 
DT90062 步 进 过 程 监视 寄存 器 ( 过程 号 32 ~47) 过 程 不 执行 ; “0” 
DT90063 步 进 过 程 监视 寄存 器 (过程 号 48 -63) | 知 : DT90060 中 1 号 位 置 “1 
0000 | 0000 | 0000 | 010 
DT90064 步 进 过 程 监 视 寄 存 恬 (过程 号 64 ~79) 一 攻 
本 - 表示 1 号 步 进 过 程 在 执行 
DT90065 步 进 过 程 监视 寄存 器 《过 程 号 80 ~95) DT90061 中 的 0 号 位 置 “1” 
DT90066 步 进 过 程 监视 寄存 器 (过 程 号 96 ~111 ) 0000 | 0000| 0000 |0001 
DT90067 步 进 过 程 监视 寄存 器 (过 程 号 112 ~ 127) 表示 16 号 步 进 过 程 在 执行 
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1.8 ”PLC 的 编程 语言 


PLC 是 一 种 专门 为 工业 控制 而 设计 的 计算 机 ， 具 体 的 控制 功能 的 实现 也 是 通过 开发 人 员 
设计 的 程序 来 完成 的 。 所 以 ， 采 用 PLC 进行 自动 控制 就 涉及 用 相应 的 程序 设计 语言 来 完成 
编程 的 任务 。 

PLC 存在 的 主要 缺点 在 于 PLC 的 软件 和 硬件 体系 结构 是 封闭 的 而 不 是 开放 的 。 绝 大 多 
数 的 PLC 是 专用 总 线 、 专 用 通信 网 络 及 协议 。 编 程 虽 然 都 可 采用 梯形 图 ， 但 不 同 公司 的 
PLC 产品 在 寻 址 、 语 法 结构 等 方面 不 一 致 ， 使 各 种 PLC 互 不 兼容 。 国 际 电工 委员 会 (IEC) 
在 1992 年 颁布 了 PLC 的 编程 软件 标准 IEC6 1131-3 ， 为 各 PLC 厂家 编程 的 标准 化 铺 平 了 道 
路 。 现 在 开发 以 PC 为 基础 、 在 Windows 平台 下 ， 符 合 正 C6 1131-3 国际 标准 的 新 一 代 开 放 
体系 结构 的 PLC 正在 规划 中 。 

国际 电工 委员 会 制定 的 5 种 标准 编程 语言 如 下 : 

1) 梯形 图 (Ladder Diagram，LD ) : 适用 于 逻辑 控制 的 程序 设计 ; 

2) 指令 表 (Instruction List， 正 ) : 适用 于 简单 文本 的 程序 设计 ; 

3) 顺序 功能 图 (Sequential Function Chart，SFC ) : 适合 于 时 序 混合 型 的 多 进程 复杂 
控制 ; 

4) 功能 块 图 (Function Block Diagram，FBD) : 适用 于 典型 固定 复杂 算法 控制 ， 如 PID 
调节 等 ; 

5) 结构 化 文本 (Structured Text，ST) : 适用 于 自 编 专 用 的 复杂 程序 ， 如 特殊 的 模型 
算法 。 

在 实际 应 用 中 ， 最 常用 的 两 种 编程 语言 是 梯形 图 和 助 记 符 指 令 表 。 采 用 梯形 图 编程 非常 
直观 易 懂 ， 但 需要 一 台 个 人 计算 机 及 相应 的 编程 软件 ; 采用 助 记 符 形式 进行 程序 设计 则 便于 
实验 ， 因 为 它 只 需要 一 台 简 易 编程 器 ， 而 不 必用 昂贵 的 图 形 编程 器 或 计算 机 来 编程 。 

虽然 一 些 高 档 的 PLC 还 具有 与 计算 机 兼容 的 C 语言 、BASIC 语言 、 专 用 的 高 级 语言 
(如 西门 子 公 司 的 GRAPH5 、 三 菱 公 司 的 MELSAP) ， 还 有 用 布尔 逻辑 语言 、 通 用 计算 机 兼容 
的 汇编 语言 等 ， 但 各 个 厂家 的 编程 语言 都 只 能 适用 于 自己 的 产品 。 

1. 梯形 图 

梯形 图 语言 是 PLC 中 应 用 程序 设计 的 一 种 标准 语言 ， 也 是 在 实际 设计 中 最 常用 的 一 种 
语言 。 因 与 继电器 控制 电路 很 相似 ， 所 以 具有 直观 易 懂 的 特点 ， 很 容易 被 熟悉 继电器 控制 的 
电气 技术 人 员 所 掌握 ， 特 别 适合 于 数字 逻辑 控制 ， 但 不适 于 编写 控制 功能 复杂 的 大 型 程序 。 

梯形 图 是 一 种 图 形 化 的 编程 语言 ， 沿 用 了 传统 的 电气 控制 原理 图 中 的 继电器 触 点 、 线 
圈 、 串 联 和 并 联 等 术语 和 一 些 图 形 符号 ， 左 右 的 竖 线 称 为 左右 母线 。 在 程序 中 ， 最 左边 是 主 
信号 流 ， 信 号 流 总 是 从 左 向 右 流动 的 。 梯 形 图 由 触 点 、 线 圈 和 指令 框 等 构成 。 触 点 代表 人 逻辑 
输入 条 件 ， 线 圈 代 表 人 逻辑 运算 结果 ， 指 令 框 用 来 表示 定时 器 、 计 数 器 或 数学 运算 等 功能 指 
令 。 梯 形 图 中 的 触 点 只 有 常 开 和 和 常 闭 两 种 ， 触 点 可 以 是 PLC 外 部 开关 连接 的 输入 继电器 的 
触 点 ， 也 可 以 是 PLC 内 部 继电器 的 触 点 或 内 部 定时 器 、 计 数 器 等 的 触 点 。 梯 形 图 中 的 触 点 
可 以 任意 串联 、 并 联 ， 但 线圈 只 能 并 联 。 内 部 继电器 、 定 时 器 、 计 数 器 、 寄 存 器 等 均 不 能 
接 控制 外 部 负载 ， 只 能 作为 中 间 结 果 供 CPU 内 部 使 用 。PLC 按照 循环 扫描 的 方式 处 理 控 制 
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任务 ， 并 沿 梯形 图 的 先后 顺序 执行 。 在 同一 扫描 周期 中 的 结果 存储 在 输出 状态 缓冲 器 中 。 所 
以 输出 点 的 值 在 用 户 程序 中 都 可 以 当 作 条 件 使 用 。 

2. 指令 表 

间 令 表 是 一 种 类 似 于 计算 机 汇编 语言 的 文本 编程 语言 ， 即 用 特定 的 助 记 符 来 表示 某 种 逻 
辑 运算 关系 ， 但 远 比 汇编 语言 要 简单 且 容易 理解 和 掌握 。 一 般 由 多 条 语句 组 成 一 个 程序 段 。 
指令 表 适 合 于 经 验 丰富 的 程序 员 使 用 ， 可 以 实现 某 些 梯 形 图 不 易 实现 的 功能 。 

3. 顺序 功能 图 

顺序 功能 图 也 是 一 种 图 形 化 的 编程 语言 ， 用 来 编写 顺序 控制 的 程序 (如 机 械 手 控制 程 
序 )。 在 进行 程序 设计 时 ， 工 艺 过 程 被 划分 为 若干 个 顺序 出 现 的 步 ， 每 一 步 中 都 包括 控制 输 
出 的 动作 ， 从 一 步 到 另 一 步 的 转换 由 转换 条 件 来 控制 ， 特 别 适用 于 生产 制造 过 程 。 

4. 功能 块 图 

功能 块 图 使 用 类 似 于 布尔 代数 的 图 形 逻 辑 符号 来 表示 控制 逻辑 ， 一 些 复杂 的 功能 用 指令 
框 表示 ， 适 合 于 有 数字 电路 基础 的 编程 人 员 使 用 。 功 能 块 图 采用 类 似 于 数字 电路 中 逻辑 门 的 
形式 来 表示 逻辑 运算 关系 。 一 般 一 个 运算 框 表示 一 个 功能 。 运 算 框 的 左 侧 为 逻辑 运算 的 输入 
变量 ， 右 侧 为 输出 变量 。 输 入 与 输出 端的 小 圆圈 表示 “ 非 ”运算 ， 各 个 方 框 用 “导线 ” 连 
在 一 起 。 

5. 结构 化 文本 

结构 化 文本 是 为 [EC6 1131-3 标准 创建 的 一 种 PLC 专用 的 高 级 语言 。 与 梯形 图 相 比 ， 易 
于 实现 复杂 的 数学 运算 ， 编 写 的 程序 非常 简洁 和 紧凑 。 

西门 子 公司 的 PLC 使 用 的 STEP 7 中 的 S7 SCL 属于 结构 化 控制 语言 ， 程 序 结构 与 C 语 
言 和 Pascal 语言 相似 ， 特 别 适 合 于 习惯 使 用 高 级 语言 进行 程序 设计 的 技术 人 员 使 用 。 

前 面 对 PLC 的 基本 情况 作 了 一 般 性 的 介绍 。 由 于 没有 结合 具体 的 指令 进行 说 明 ， 因 此 
有 些 地 方 可 能 还 难以 形成 完整 的 认识 ， 还 需要 在 学 习 指 令 系 统 的 过 程 中 慢 慢 体会 。 但 从 学 习 
和 使 用 的 角度 来 说 ， 一 般 要 从 以 下 3 个 方面 来 考虑 。 

第 一 ， 必 须 熟 悉 PLC 的 内 部 继电器 资源 ， 这 是 进行 系统 程序 设计 的 前 提 和 基础 。 针 对 
特定 型 号 的 PLC， 一 定 要 搞 清楚 其 内 部 继电器 的 类 型 、 数 量 、 编 号 范围 和 相关 特性 。 只 有 熟 
悉 了 这 部 分 内 容 ， 在 程序 设计 中 才能 合理 地 进行 资源 分 配 ， 从 而 编写 出 高 水 平 的 应 用 程序 。 
由 于 一 般 的 PLC 教材 和 参考 资料 只 介绍 一 些 常用 的 资源 ， 内 容 不 够 全 面 ， 必 要 的 时 候 可 查 
看 相应 的 PLC 用 户 手 册 或 编程 手册 。 松 下 电工 的 PLC 编程 手册 及 其 他 相关 资料 可 以 从 其 工 
控 网 站 www. mew. co. jp/ac/c/ 下 载 。 

第 二 ， 必 须 熟悉 PLC 的 指令 系统 。 指 令 是 进行 PLC 程序 设计 的 基本 语言 工具 ， 是 系统 
控制 功能 的 具体 体现 。 只 有 熟练 掌握 了 PLC 的 指令 系统 ， 在 进行 程序 设计 时 才能 做 到 灵活 
应 用 。 当 然 ， 采 用 PLC 进行 控制 系统 设计 的 工程 技术 人 员 首 先 要 熟悉 生产 流程 、 被 控 设备 
的 特性 和 控制 要 求 ， 然 后 结合 指令 系统 才能 设计 出 高 质量 的 程序 。 

第 三 ， 必 须 熟悉 PLC 的 输入 和 输出 电路 特性 及 外 部 输入 /输出 设备 与 PLC 的 输入 /输出 
继电器 的 连接 方法 。 不 同 的 PLC 对 输入 和 输出 的 信号 要 求 不 一 样 ， 如 输入 信号 分 直流 和 交 
流 ， 输 出 则 有 继电器 输出 、 品 体 管 输出 和 晶闸管 输出 等 不 同类 型 。 在 实际 设计 中 ， 应 该 注意 
输入 /输出 电路 的 动作 特点 、 电 压 、 负 载 电 流 等 参数 。 这 些 内 容 一 般 可 以 在 PLC 的 用 户 手册 
或 硬件 安装 手册 中 查 到 。 
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思考 与 练习 


什么 是 可 编程 序 控制 器 ? 

PLC 有 哪些 主要 功能 ? 

PLC 与 继电器 逻辑 系统 相 比 有 哪些 优点 ? 

PLC 与 微机 有 哪些 区 别 ? 

PLC 有 哪些 编程 语言 ”各 有 什么 特点 ? 

PLC 如 何 分 类 ? 

PLC 有 哪些 主要 性 能 指标 ? 在 选 购 PLC 时 ， 应 注意 哪些 技术 指标 ? 

简 述 可 编程 序 控制 器 的 发 展 方向 。 

PLC 主要 由 哪 几 个 部 分 组 成 ? 简 述 各 部 分 的 主要 作用 。 

PLC 常用 的 存储 器 有 哪 几 种 ?各 有 什么 特点 ?用 户 存储 器 主要 用 来 存储 什么 信息 ? 
PLC 有 哪 几 种 结构 形式 ?最 常见 的 是 哪 一 种 ? 

什么 是 滞后 现象 ? 它 主 要 是 由 什么 原因 引起 的 ? 

什么 是 扫描 周期 ? 其 时 间 长 短 主要 是 受 什么 因素 的 影响 ? 

FP -X 系列 PLC 的 基本 单元 、 扩 展 单元 和 扩展 模块 有 何 区 别 ? 其 主要 作用 是 什么 ? 
FP -X 系 列 PLC 的 继电器 及 数据 存储 单元 有 哪些 种 类 ? 每 一 种 各 有 和 多少? 各 有 什么 特性 ? 
大 、 中 、 小 型 PLC 的 主要 分 类 依据 是 什么 ? 

FP -X 系列 PLC 主要 有 哪些 特殊 功能 模块 ? 

FP -X 系列 PLC 定时 器 有 几 种 类 型 ? 它们 各 有 什么 特点 ? 

FP -X 系 列 PLC 计数 器 有 几 种 类 型 ? 


















































































































































































































































输入 继电器 的 作用 是 什么 ? 使 用 输入 继电器 时 应 注意 什么 ? 它 能 否 由 程序 来 驱动 ? 
输出 继电器 有 几 种 类 型 ? 各 适用 于 什么 类 型 的 负载 ? 

输出 继电器 的 作用 是 什么 ? 能 和 否 用 外 部 信号 驱动 输出 继电器 ? 

输出 继电器 有 多 少 触 点 能 用 于 驱动 负载 ? 有 多 少 触 点 能 供用 户 编程 使 用 ? 

内 部 继电器 能 否 用 外 部 信号 驱动 ? 能 否 驱 动 外 部 负载 ? 

章 电 保护 继电器 有 什么 特点 ? 














PLC 与 计算 机 及 继电器 系统 的 工作 方式 有 什么 区 别 ? 
PLC 的 一 个 工作 周期 一 般 分 为 哪儿 个 阶段 ? 
根据 结构 形态 ，PLC 可 以 分 为 几 类 ? 


第 2 音 基本 指令 及 其 应 用 


PLC 具有 很 强 的 控制 和 处 理 功能 。 与 计算 机 一 样 ， 各 种 的 具体 功能 都 是 通过 程序 来 实现 
的 。 程 序 设计 就 是 采用 一 定 的 编程 语言 把 一 个 控制 任务 描述 出 来 。 尽 管 国内 外 PLC 生产 三 
家 采用 的 编程 语言 各 不 相同 ， 但 在 表达 方式 上 一 般 都 有 梯形 图 、 指 令 表 、 逮 辑 功 能 图 和 高 级 
语言 等 几 种 形式 ， 其 中 梯形 图 和 指令 表 是 最 常用 的 编程 方式 ， 在 应 用 中 得 到 了 广大 工程 技术 
人 员 的 认同 。 

从 本 质 上 讲 ， 梯 形 图 是 一 种 图 形 化 的 编程 语言 ， 沿 用 了 电气 工程 师 们 熟悉 的 继电器 控制 
系统 原理 图 的 形式 ， 如 继电器 触 点 、 线 圈 、 串 并 联 等 术语 和 图 形 符号 等 ， 并 与 计算 机 的 特点 
结合 起 来 ， 增 加 了 许多 功能 强 而 又 使 用 灵活 的 指令 ， 使 得 编程 更 加 容易 。 梯 形 图 具有 形象 、 
直观 等 特点 ， 很 容易 被 具有 电 控 基础 的 工程 技术 人 员 接 受 。 

指令 表 是 一 条 条 指令 的 集合 。 指 令 就 是 使 用 英文 名 称 的 缩写 来 表示 PLC 各 种 功能 的 助 
记 符 ， 类 似 计算 机 中 的 汇编 语言 ， 但 远 比 汇编 语言 容易 理解 和 和 掌握。 这些 助 记 符 语言 构成 的 
可 以 完成 控制 任务 的 指令 组 合 就 是 指令 表 ， 也 叫 语句 表 ， 指 令 由 助 记 符 和 操作 数 两 部 分 组 
成 。 助 记 符 是 指令 功能 的 符号 表示 ， 操 作 数 是 指令 中 的 参数 或 保存 参数 的 存储 单元 ( 继 电 
器 ) 的 地 址 。 

松下 FP 一 X 系列 PLC 的 基本 指令 分 为 基本 顺序 指令 、 基 本 功能 指令 、 基 本 控制 指令 、 
比 中 断 控制 指令 等 。 下 面 分 别 予 以 介绍 。 


2.1 基本 顺序 指令 
基本 顺序 指令 反映 了 继电器 控制 电路 各 元 件 的 基本 连接 关系 ， 用 于 执行 以 位 (bit) 为 


单位 的 逻辑 操作 。 各 条 指令 及 其 功能 见 表 2-1。 
表 2-1 基本 顺序 指令 

























































































指 令 
功 能 步 数 
名 称 助 记 符 
初始 加 载 ST 以 常 开 触 点 开始 逻辑 运算 的 指令 1 
初始 加 载 非 ST/ 以 常 闭 触 点 开始 逻辑 运算 的 指令 1 
输出 oT 向 指定 继电器 (YAR) 输出 运算 结果 1 
非 / 将 该 指令 处 的 运算 结果 取 反 1 
与 AN 串联 一 个 常 开 触 点 1 
与 非 AN/ 串联 一 个 常 闭 触 点 1 
或 OR 并 联 一 个 常 开 触 点 1 
或 非 OR/ 并 联 一 个 常 闭 触 点 1 
组 与 ANS 对 逻辑 块 进行 与 操作 1 






































































































































( 续 ) 
指 令 、 
名 称 助 记 符 

组 或 ORS 对 逻辑 块 进行 或 操作 1 
和信 栈 PSHS 存储 运算 结果 1 
读 栈 RDS 读 出 PSHS 指令 存储 的 运算 结果 1 
出 栈 POPS 读 出 和 复位 PSHS 指令 存储 的 运算 结果 1 

上 升 沿 微分 DF 在 输入 信号 由 OFF 变 ON 时 产生 一 个 宽度 为 一 个 扫描 周期 的 脉冲 1 
下 降 沿 微 分 DF/ 在 输入 信号 由 ON 变 OFF 时 产生 一 个 宽度 为 一 个 扫描 周期 的 脉冲 1 
置 位 SET 将 指定 继电器 (Y/R) 置 位 (ON) 3 
复位 RST 将 指定 继电器 (Y/R) 复位 (OFF) 3 
保持 KP 将 指定 继电器 (Y/R) 置 位 或 复位 并 保持 1 
空 操作 NOP 空 操作 1 





1. 初始 加 载 和 输出 指令 ST、ST/、OT 
(1) 指令 功能 
ST: 逻辑 运算 开始 。 表 示 与 母线 连接 的 常 开 触 点 ,或 逻辑 块 开始 的 常 开 触 点 。 
ST/: 逻辑 运算 开始 。 表 示 与 母线 连接 的 常 闭 触 点 ,或 逻辑 块 开始 的 常 闭 触 点 。 
ST 和 ST/ 的 操作 数 : X、Y、R、C、T。 
OT: 线圈 驱动 指令 ， 将 运算 结果 输出 到 指定 的 继电器 。 
OT 的 操作 数 : Y、R。 
(2) 编程 实例 
梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 见 表 2-2。 
表 2-2 梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 
































梯 形 图 指 令 表 时 序 图 

ON | 
X0 OFF 

X0 Y0 | | 

FF 0 ST x0 GN ] 
一 ~ 初始 加 载 ”输出 也 1 OT Y0 Y0 OFF 
加 2 SY/ Xl ON 
WA OFF 

一 [hh 3 OT Yl Xl 

一 初始 加 载 非 输出 了 oN 
Yl OFF 

















1) 当 X0 为 “ON” 时 ，Y0 得 电 输出 (ON); X0 为 “OFF” 时 ，Y0 失 电 (OFF)。 

2) 当 Xl 为 “ON” 时 ，Yl 失 电 (OFF) ;，X1 为 “OFF” 时 ，Y1 得 电 输 出 (ON) 。 

说 明 : 这 里 所 说 的 X0 为 “ON”， 是 指 当 输入 继电器 X0 外 部 连接 的 开关 信号 接 通 时 其 线圈 处 于 得 电 的 
状态 ， 此 时 对 应 的 触 点 动作 ， 常 开 触 点 闭合 ， 常 闭 触 点 断 开 。X0 为 “OFF” 是 指 当 输 入 继电器 X0 外 部 连 
接 的 开关 信和 号 断 开 时 其 线圈 处 于 失 电 的 状态 ， 此 时 对 应 的 触 点 为 常态 ， 常 开 触 点 断 开 ， 常 闭 触 点 闭合 。 下 
面 类 似 的 情况 不 再 重复 说 明 。 

(3) 指令 使 用 说 明 
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OT 指令 不 能 直接 从 左 母 线 输 出 ( 步 进 指令 除外 )， 不 能 串联 使 用 , 但 可 以 连续 使 用 ， 
相当 于 并 联 输出 。 在 梯形 图 中 位 于 逻辑 行 的 末尾 ， 紧 靠 右 母线 。 如 未 作 特 别 设 置 (输出 线 
圈 使 用 设置 )， 程序 中 OT 指令 的 任 一 编号 的 继电器 线圈 (了 Y、R) 只 能 使 用 一 次 。 

2. 非 指 令 / 

“/” 指 令 的 功能 是 将 该 指令 前 的 运算 结果 取 反 ,可 以 单独 使 用 ， 也 可 以 和 ST、AN、 
OR 连用 ,构成 ST/、AN/、0OR/。 

“/” 指 令 在 编程 应 用 时 的 梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 见 表 2-3。 

1) 当 X0、X1l 都 为 “ON” 时 ，Y0 得 电 输出 (ON) ，Y1 失 电 (OFF)。 

2) 当 X0、X1 中 任 一 个 为 “OFF” 时 ，Y0 失 电 (OFF) ，Y1 得 电 输 出 (ON)。 

表 2-3 梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 
梯 形 图 间 令 表 时 序 图 


X0 XI Y0 

| | 
[了 一 A 
[J 一 韭 - 


3. 与 和 与 非 指令 AN、AN/ 
(1) 指令 功能 
AN: 串联 常 开 触 点 。 
AN/Z: 串联 常 团 触 点 。 
AN 和 AN 的 操作 数 为 X、Y、R、C、T。 
(2) 编程 实例 
梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 见 表 2- 4。 
表 2-4 梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 
梯 形 图 指 令 表 时 序 图 














OFF 
ST x0 X0 
AN Xl on 
x1_ OFF 
OoT Yo | 
ON [| 国 
/ Y0 OFF 
oT Yl om | | | | 
YI OFF 








ON | | 
1 
上 
1 
1 























DD 一 OO 






































0 ST X0 ON -- 
X0 Xl X2 Y0 A i OFF 
Xl 
5 一 与 非 2 AN ON | | 
| 
ee 
ON 上 
OFF 


程序 解释 : 只 有 当 X0、X1l 都 为 “ON”,， 而 X2 为 “OFF” 时 ，Y0 得 电 输 出 ， 否 则 Y0 
失 电 。 
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(3) 指令 使 用 说 明 

1) 串联 单个 常 开 触 点 时 使 用 AN 指令 ,串联 单 个 常 闭 触 点 时 使 用 AN/ 指 令 。 

2) AN 和 AN/ 可 以 连续 使 用 ， 如 图 2-1 所 示 ， 并 且 连 续 使 用 同一 个 或 不 同 继电器 的 常 
开 和 常 闭 触 点 的 次 数 没 有 限制 。 








0 T0 x0 Xl Xx 23 Y0 
FF | A 1 
X2 X3 Yl 
QA 
图 2-1 梯形 图 


4. 或 和 或 非 指令 OR、OR/ 
(1) 指令 功能 
OR: 并 联 常 开 触 点 。 
ORZ: 并 联 常 闭 触 点 。 
OR 和 OR/ 的 操作 数 为 X、Y、R、C、T。 
(2) 编程 实例 
梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 见 表 2-5。 
表 2-5 梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 
梯 形 图 指 令 表 时 序 图 


ON 
X0__OFF 




















X0 Y0 

| | [ 0 Sr xX0 ON 

TXT 1 OR X1 gio | 
| | 人 或 2 0R/ 了 双 ON | 

X2 1 OFF | 

HH 3 oT Y0 X2 | | | 
人 或 非 天 ! 





ON | 1! | ! 
Y0__OFF 


程序 解释 : 只 要 X0 为 “ON”、X1 为 “ON”、X2 为 “OFF” 三 个 中 任意 一 个 条 件 具 备 
时 ，Y0 得 电 输出 (ON) ， 否 则 Y0 失 电 。 

(3) 指令 使 用 说 明 

OR 和 OR/ 将 触 点 并 联 ， 进 行 逻辑 “或 "。OR 和 OR/ 可 以 连续 使 用 。 

5. 组 与 和 组 或 指令 ANS、ORS 

(1) 指令 功能 

ANS: 实现 逻辑 块 的 逻辑 “与 ”运算 。 

ORS: 实现 逻辑 块 的 逻辑 “或 ”运算 。 

ANS 和 ORS 指令 没有 操作 数 ， 操 作对 象 是 该 指令 助 记 符 前 的 逻辑 块 。 

(2) 编程 实例 

1) ANS 指令 在 编程 应 用 时 的 梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 见 表 2- 6。 

程序 解释 : 当 X0 、X2 中 一 个 为 “ON”， 同 时 X1、X3 中 一 个 也 为 “ON” 时 ，Y0 得 电 
输出 (ON)。 
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表 2-6 梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 
梯 形 图 指 令 表 时 序 图 
ON 
x_oEL | | 

0 ST x0 oN | 

X0 Xl Y0 1 OR X2 XI_OFF | | | 

2 Sr XI ON | | | 

X2 | x3 3 OR xX3 X2 | EE 

4 ANS ON | | 

5 or Yo X3— OFF | | | 

ON 上 1 | 

YO OFF | | 























2) ORS 指令 在 编程 应 用 时 的 梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 见 表 2-7。 
表 2-7 梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 











梯 形 图 指 令 表 时 序 图 
om 1 | 
0 ST X0 X0— OFF| 
X0 Xl Y0 1 这 
Xl ae 
2 ST X2 ! | 
X2 X3 3 AN 3 2 LT | 
4 ORS x3 | 
5 Or Yo 站 站 
Y0 


程序 解释 : 当 X0、X1 同时 为 “ON” 和 X2 、X3 同时 为 “ON” 这 两 个 条 件 至 少 具备 一 
个 时 ，Y0 得 电 输 出 (ON ) ， 否 则 Y0 失 电 (OFF) 。 

(3) 指令 使 用 说 明 

ANS 和 ORS 指令 用 在 较 复 杂 的 有 多 个 逻辑 块 的 梯形 图 中 ， 指 令 表 编程 有 两 种 方法 : 一 
种 是 先 输入 两 个 逻辑 块 ， 用 ANS (或 ORS) 指令 将 其 串联 或 并 联 ， 然 后 再 输入 一 个 罗 辑 块 ， 
再 用 ANS (或 ORS) 指令 ， 依 此 类 推 ; 另 一 种 方法 是 先 输 入 各 个 逻辑 块 ， 然 后 连续 使 用 
ANS (或 ORS) 指令 将 其 全 部 串联 (或 并 联 ) ， 见 表 2- 8。 



































表 2-8 多 个 逻辑 块 串联 (并 联 ) 
习 形 图 指令 表 (一 ) 指令 表 (二 ) 

0 SsT X0 0 ST X0 

1 OR xX3 1 OR xX3 
XO Xl X2 Y0 2 SsT XIl 2 SsT Xl 
I | 1 [ 3 OR Xx4 3 OR xXx4 
X3 X4 X5 4 ANS 4 ST X2 
| | | | 5 ST X2 5 OR Xx5 

6 OR xXx5 6 ANS 

7 ANS 7 ANS 

8 or Y0 8 or Y0 
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( 续 ) 
梯 形 图 指令 表 (一 ) 指令 表 (二 ) 
0 ST X0 0 X0 
0 xl oe 1 AN Xl 1 AN X1 
| | | | 2 8T X2 2 ssT X2 
x2 3 3 AN X3 3 AN X3 
He 4 ORS 4 ST X4 
X4 xs §. “SF X4 5 AN X5 
6 AN X5 6 0ORS 
7 ORS 7 ORS 
8 oT Y0 8 oT Y0 








6. 入 栈 、 读 栈 和 出 栈 指令 PSHS、RDS、POPS 

(1) 指令 功能 

PSHS: 将 该 指令 前 的 运算 结果 存储 起 来 (入 栈 )， 以 供 反 复 使 用 ， 表示 分 支 结 构 的 
开始 。 

RDS: 读 出 由 PSHS 指令 存储 的 运算 结果 ( 读 栈 )， 用 以 引出 中 间 的 分 支 结 构 ( 支 路 ) 。 

POPS: 读 出 并 清除 由 PSHS 指令 存储 的 运算 结果 (出 栈 )， 用 以 引出 最 后 一 个 分 支 
结构 。 

(2) 编程 实例 

梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 见 表 2-9。 

表 2-9 梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 


















































梯 形 图 指 令 表 时 序 图 
ST X0 | 
> Xx0__OFF 
1 PSHS | | 
"| | 0 2 AN x | | 
B44 3 OT Y0 号 | 
PSH 
SE X02 RO| 4 RDS | 
Ne 区 5 AN X2 2 | 
X3 Yl | 
-6 or RO 页 
POPS 人 3 
8 AN X3 | | 
9 oT Y1 yi 





(3) 指令 使 用 说 明 

PSHS 指令 : 用 在 梯形 图 分 支点 处 最 上 面 的 广 路， 将 分 支 处 左边 的 运算 结果 保存 起 来 。 

RDS 指令 : 用 在 PSHS 指令 支 路 以 下 ，POPS 指令 以 上 的 所 有 支 路 ， 它 能 反复 读 出 由 
PSHS 指令 存储 的 运算 结果 ， 以 供 后 面 程 序 使 用 。 

POPS 指令 : 用 在 梯形 图 分 支点 处 最 下 面 的 文 路 ， 也 就 是 最 后 一 次 使 用 PSHS 的 存储 结 
果 ， 它 的 功能 是 读 出 由 PSHS 指令 存储 的 运算 结果 ， 同 前 面 支 路 进行 逻辑 运算 ,然后 将 
PSHS 指令 存储 的 内 容 清除 ， 结 束 分 支 结 构 的 编程 。 

7. 保持 指令 KP 

(1) 指令 功能 
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KP 指令 使 操作 数 R 或 Y 置 位 或 复位 并 保持 当前 状态 。 它 相当 于 一 个 锁 存 咒 ， 只 在 复位 
言 号 到 来 时 改变 状态 。 
KP 的 操作 数 是 R 或 Y。 
(2) 编程 实例 
梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 见 表 2-10。 
表 2-10 梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 
梯 形 图 指 令 表 时 序 图 
0 | |] 国 | | 
kv | o sr x X0—OFE, 
置 位 控制 端 | 
| 1 Sr Xl 


X 
| | R 2 KP Y0 | | 
复位 控制 庄 一 | 






































程序 解释 : 当 X0 为 “ON” 时 ，Y0 得 电 输 出 (ON) 并 保持 ;Xl 为 “ON” 时 ，Y0 失 
电 (OFF)。 

(3) 指令 使 用 说 明 

1) KP 指令 不 能 对 同一 线圈 重复 使 用 。 

2) KP 指令 的 控制 ， 当 置 位 端 接 通 时 ， 无 论 置 位 端的 信号 如 何 变 化 ， 输 出 得 电 并 保持 ，; 

只 有 当 复 位 端 接 通 时 才 停 止 输出 。 

3) 复位 控制 端 比 置 位 控制 端的 优先 级 高 ， 当 复位 端 和 置 位 端 同时 接 通 时 ， 复 位 端 起 作 
用 ， 停 止 输出 。 

4) 两 个 控制 端 可 以 由 多 个 触 点 按 一 定 的 逻辑 关系 组 成 。 在 进行 指令 编程 时 应 先 写 出 两 
个 控制 端的 各 个 触 点 的 逻辑 关系 ， 最 后 写 出 KP 指令 。 

5) 当 工 作 方式 改变 (从 RUN 变 为 PROG) 或 PLC 失 电 时 ，KP 指令 不 再 保持 。 

8. 上 升 沿 和 下 降 沿 微分 指令 DF、DF/ 

(1) os 

DF、DFI: 两 条 都 是 上 升 沿 微 分 指令 ，DF 在 检测 到 信号 上 升 沿 时 使 对 象 仅 接 通 一 个 扫 
描 周 期 ，DFI 5 PLC 等 一 个 扫描 周期 向 上 升 沿 。 

DF/: 下 降 沿 微分 指令 ， 在 检测 到 信号 下 降 沿 时 使 对 象 仅 接 通 一 个 扫描 周期 。 

(2) 编程 实例 

梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 见 表 2-11。 


表 2-11 梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 
































梯 形 图 指 令 表 时 序 图 
| 0 Sr x0 oa 
X0 上升 沿 微分 yo a X0 OEE 
DF 
( ) [] 2 om | | 
X0 YI1 ! 
( DE/ ) [ 2 1 个 扫描 周期 
、 4 DF/ | 
下 降 沿 微分 Yl | 
> 1 个 扫描 周期 
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程序 解释 : 在 X0 接 通 (由 “OFF” 变 为 “ON”) 时 ，Y0 得 电 (ON) 一 个 扫描 周期 ; 
当 X0 断 开 (由 “ON” 变 为 “OFF”) 时 ，Y1 得 电 (ON) 一 个 扫描 周期 。 

9. 置 位 和 复位 指令 SET、RST 

(1) 指令 功能 

SET: 置 位 指令 ， 强 制 对 象 接 通 并 保持 。 

RST: 复位 指令 ， 强 制 对 象 断 开 并 保持 。 

SET 和 RST 的 操作 数 为 R 或 Y。 

(2) 编程 实例 

梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 见 表 2-12。 

程序 解释 : 当 X0 为 “ON” 时 ，Y0 得 电 并 保持 ; 当 XIl 为 “ON” 时 ，Y0 失 电 (OFF) 
并 保持 。 











表 2-12 梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 














梯 形 图 指 令 表 时 序 图 
ON 

X0 Y0 | | 
| | Fs 0 sr x | X— oF | | 

置 位 1 SET Yo | | 
| Y0 4 ST Xl RE HI 

站 一 一 一 人 必 一 5 RST Yo | | | 
复位 v0 











(3) 指令 使 用 说 明 

SET 和 RST 指令 的 功能 和 KP 指令 相似 ,不 同 的 是 SET 与 RST 是 相互 独立 的 ， 不 存在 优 
先 级 ， 只 按 程序 的 先后 顺序 执行 。 当 满足 SET 指令 执行 条 件 后 ,不 管控 制 触 点 如 何 变化 ， 
输出 始终 保持 接 通 ; 而 当 满 足 RST 指令 执行 条 件 后 ,不 管控 制 触 点 如 何 变 化 ， 输 出 始终 保 
持 断 开 。 与 OT 和 KP 指令 不 同 的 是 ， 对 于 编号 相同 的 继电器 (R 和 Y) 可 以 不 限 次 数 地 重 
复 使 用 SET 和 RST 指令 。 

10. 空 操作 指令 NOP 

空 操作 (NOP) 指令 不 产生 任何 实际 的 操作 。 在 没有 输入 用 户 程序 时 ， 程 序 存储 器 中 
的 各 地 址 单元 均 自 动 存 放 NOP 指令 。 在 程序 中 插入 NOP 指令 可 对 程序 进行 分 段 ， 或 作为 查 
找 标记 ， 以 便于 检查 、 修 改 和 调试 程序 。 


2.2 基本 功能 指令 

















基本 功能 指令 包括 定时 噩 指令、 计数 器 指令 和 寄存 器 移 位 指令 三 类 。 定 时 融和 计数 需 的 
功能 相当 于 继 电 接 触 需 控制 系统 中 的 时 间 继 电 需 和 计数 需 ， 而 寄存 器 移 位 则 是 PLC 特有 的 。 
FP -X 的 基本 功能 指令 见 表 2-13。 此 外 ， 本 节 还 将 对 与 之 有 关 的 高 级 指令 辅助 定时 需 、 
加 / 减 计数 器 、 左 右 移 位 寄存 器 加 以 介绍 。 
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表 2-13 FP -XX 系列 PLC 基本 功能 指令 表 






































指 令 

名 称 助 记 符 站 
0.01s timer TMR 义 0. 01s 为 计时 单位 的 定时 器 3 
0. 1s timer TMX 义 0. 1s 为 计时 单位 的 定时 器 3 
1. 0s timer TMY 久 1s 为 计时 单位 的 定时 器 4 
Counter CT 减 计数 央 3 
移 位 寄存 器 SR 将 16 位 内 部 继电器 WR 左 移 1 位 1 
F118 UDC 从 预 置 于 S 中 的 设 定 值 内 进行 加 或 减 计数 ， 过 程 值 保存 在 D 中 5 
F119 LRSS 六 D1 ~ D2 之 间 区 域 作为 寄存 器 ， 向 左 或 向 右 移 位 1 位 5 
F137 STMR 设 定 值 x0. 01s 后 ， 将 指定 的 输出 及 R900D 置 ON 5 











1. 定时 器 指令 TMR、TMX、TMY 
(1) 指令 功能 
TMR: 以 0.01s 为 计时 单位 设置 定时 时 间 的 定时 需 ; 
TMX: 以 0. 1s 为 计时 单位 设置 定时 时 间 的 定时 器 ，; 
TMY: 以 1s 为 计时 单位 设置 定时 时 间 的 定时 器 。 
操作 数 为 SV 和 常数 。 
(2) 编程 实例 
梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 见 表 2-14。 
表 2-14 梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 
梯 形 图 指 令 表 时 序 图 


ON 
、 天 时 数 、、 os al | | 
定时 器 指令 编号 K 50 2 | 





T2 一 
和 4 ST T2 | 
Y0 + 

















程序 解释 : 当 X0 为 “ON” 时 ,定时 器 开始 延 时 ，5s 后 定时 器 T2 的 常 开 触 点 闭合 
(ON) ，Y0 得 电 输 出 (ON)。 

(3) 指令 使 用 说 明 

1) TM 指令 是 一 个 减 计 数 型 定时 器 ,在 定时 器 线圈 被 接 通 后 开始 计时 ， 延 时 时 间 到 ， 
则 相应 的 定时 器 常 开 触 点 闭合 ， 常 团 触 点 断 开 。 每 一 个 定时 右 都 有 一 个 对 应 的 设 定 值 存储 单 
元 SVn 和 经 过 值 ( 当前 值 ) 存储 单元 EVn，n 为 该 定时 器 的 编号 ， 默 认 设置 下 的 范围 是 
0 ~99。 

2) 如 果 定 时 器 数量 不 够 ， 可 以 通过 系统 寄存 器 5 调整 计数 器 的 起 始 编号 来 改变 定时 器 
和 计数 器 的 数量 分 配 。 

3) 定时 需 预 置 时 间 为 : 定时 器 计时 单位 x 预 置 值 (K)。 上 述 程序 中 的 定时 时 间 为 
(TMX2 K50): 0.1sx50=5s, 
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4) 采用 十 进 制 常数 设 定 预 置 值 预 置信 ~、 





























( 见 图 2-2)。 a | 
Q) 当 PLC 工作 方式 为 RUN 时 ， OO)= 
设 定 的 十 进 制 常数 “K50” 被 传送 | 训 人 一 一 。 
到 设 定 值 存储 单元 SV2 中 。 i Ew 
@ 在 输入 端 X0 为 “ON” 的 瞬 
间 ，SV2 中 的 设 定 值 传 送 到 经 过 值 2-2 ”采用 十 进 制 党 数 设 定 预 置 值 





(当前 值 ) 存储 单元 EV2 中 。 
@ 当 输 入 端 X0 为 “ON” 时 ， 0 
PLC 每 一 次 扫描 ,经 过 的 时 间 从 FH FROMvV,K20, SV1] 





页 
EV2 中 减 去 。 my ee 1 二 
@ 当当 前 值 存储 单元 EV2 中 的 
数据 减 为 0 时 ， 定 时 器 12 的 触 点 闭 | 1 鱼 一 一 到 作 
合 ，Y0 得 电 输 出 。 














5) 采用 “SVn” 设 定 预 置 值 
( 见 图 2-3)。 图 2-3 采用 “SVn” 设 定 预 置 值 的 步 又 
Q@ 使 用 高 级 指令 F0 [MV]」 直接 设 定 定时 器 的 设 定 值 。 在 输入 端 X0 为 “ON” 了 时，F0 
[ MV] 将 设 定 值 由 “SV1” 传送 到 “EV1” 中 。 
@) 当 输 入 端 X1 处 于 为 “ON” 状态 时 ，PLC 每 一 次 扫描 ， 经 过 的 时 间 从 EV1 中 减 去 。 
@) 当 EV1 中 的 数据 减 为 0 时 ， 定 时 器 触 点 Tl 









































接 通 ，Y0 得 电 输 出 。 站 [ FoMV K20, SV1 ] 
6) 采用 FoLMV] 指 令 改变 定时 器 设 定 值 ( 见 村 
图 2-4)。 LTMX 3, K507 | 
利用 编程 工具 可 改变 预 置 区 (SV) 的 值 ， 甚 至 T3 Y0 
在 RUN 方式 下 也 能 改变 。 工 作 过 程 为 知 X0 没有 闭 





合 只 闭合 Xl 时 延 时 为 5s， 先 闭合 X0 后 闭合 Xl 时 
延 时 为 2s， 而 先 闭 合 Xl 后 闭合 X0 时 延 时 仍 为 5s， 
即 预 置 的 直接 设 定 值 具有 优先 权 。 

(4) 关于 定时 器 的 其 他 说 明 

1) 在 定时 器 工作 期 间 ， 如 果 定 时 器 的 输入 信和 号 断 开 ， 则 定时 器 被 复位 。 

2) 定时 器 预 置 区 EV 是 定时 器 预 置 时 间 的 存储 区 。 

3) 当 EV 中 的 数据 减 到 0 时 ， 定 时 器 的 触 点 动作 ， 常 开 的 闭合 ， 常 闭 的 断 开 。 

4) 每 个 SV、EYV 为 一 个 字 ， 即 16 位 存储 器 ， 并 与 定时 器 的 编号 对 应 。 

5) 在 定时 器 工作 期 间 ， 如 果 PLC 掉 电 或 者 工作 方式 由 RUN 切换 到 PROG， 则 定时 器 复 
位 。 若 想 保持 运行 中 的 状态 ， 可 以 通过 设置 系统 寄存 器 6 来 实现 。 

6) 定时 器 操作 是 在 定时 器 指令 扫描 期 间 执行 ， 因 此 使 用 定时 器 时 ， 应 保证 TM 指令 在 
每 个 扫描 周期 只 能 扫描 一 次 (在 使 用 INT、JP、LOOP 指令 时 要 注意 ) 。 

7) 定时 器 可 以 串联 使 用 ， 也 可 以 并 联 使 用 。 串 联 使 用 时 ， 第 二 个 定时 器 在 第 一 个 定时 
器 计 到 0 时 开始 定时 ; 并 联 使 用 可 以 按 不 同 的 时 间 去 控制 不 同 的 对 象 ， 如 图 2-5 所 示 。 








图 2-4 修改 定时 需 中 设 定 的 预 置 值 
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X0 
TMX 0, K20 
XI1 TMX 5, K50 | > 
TMX 3, K30 ， 
| HF = 由 
T3 Y0 TMX 1, K70 
上 F 天 10 2 
1 | 
T5 Yl Tl YI 


HO CA 











图 2-5 定时 器 的 串联 和 并 联 

2. F137 (STMR) 辅助 定时 指令 

F137 (STMR) 是 辅助 定时 器 指令 ， 工 作 时 以 0. 01s 为 单位 进行 定时 (定时 范围 0.01 ~ 
327. 67s) ， 可 作为 普通 定时 器 的 补充 。 一 般 的 PLC 定时 器 都 是 以 0. 1s 为 单位 进行 定时 ， 知 
有 分 辩 率 更 高 的 定时 控制 要 求 ， 通 常 就 采用 辅助 定时 器 来 实现 , 在 FP -X 系 列 PLC 中 可 用 
TMR 来 代替 。 其 功能 是 经 过 设 定 值 x0. 01s 后 ， 将 特殊 内 部 继电器 R900D 置 为 1 (ON) ， 指 
令 格 式 及 操作 数 范 围 见 表 2-15。 


表 2-15 指令 格式 及 操作 数 范围 






































布尔 非 梯形 图 
梯形 图 
地 址 指 令 
0 ST xX0 
X0 
{F137 STMR, K500, DTO] F137 (STMR) 
K 500 
DT 0 
S 16 位 设 定常 数 或 存储 设 定 值 的 存储 单元 地 址 ， 参 数 没有 限制 
D 存储 当前 值 的 16 位 存储 单元 ， 除 WX、IXZIY 、 索 引 修正 值 和 常数 外 








当 触 发 信号 X0 接 通 5s 时 ，R900D 被 置 为 1 (ON) 。 若 在 定时 过 程 中 或 定时 时 间 到 时 触 
发 信号 X0 断 开 ， 当 前 值 存 储 单元 DTO 被 复位 为 0，R900D 被 复位 为 0 (OFF)。 

3. 计数 器 指令 CT 

(1) 指令 功能 

采用 减 计 数 型 的 计数 方式 ， 在 每 个 计数 触发 信号 的 上 升 沿 进行 计数 ， 当 前 值 减 1。 当 计 
数值 减 为 0 时， 计数 器 为 “ON”， 对 应 的 触 点 动作 ( 常 开 触 点 闭合 ， 常 闭 触 点 断 开 )。 

(2) 编程 实例 

梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 见 表 2-16。 

表 2-16 梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 















































梯 形 图 指 令 表 时 序 图 
ON 
本 0 ST Xo x0QFH 
计数 器 触发 端 ~、、 6 个 脉冲 
CT 100 1 | 
X1 计数 器 复位 端 ~、 2 Xl I 
K6 
下 ~ 预 置 值 K 
c= 
6 OoT Yo 
Y0 
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程序 解释 : 当 系 统 检测 到 触发 信号 X0 的 第 6 个 上 升 沿 时 ， 计数 器 为 “ON”，C100 触 点 
闭合 ，Y0 得 电 输 出 并 保持 。 当 复位 信和 号 X1 接 通 时 ， 当 前 值 “EV100” 复 位 ，Y0 失 电 。 在 
X1 断 开 后 重新 恢复 计数 。 

(3) 指令 使 用 说 明 

1) CT 为 减 计 数 型 计数 器 。 

2) 如 果 计 数 需 数量 不 够 ， 











可 以 通过 系统 寄存 带 5 调整 计数 "| CT 100 2 

器 的 起 始 编 号 来 改变 定时 器 和 计 | Gm El 

数 需 的 数量 分 配 。 而 K6 (0 有 _ 
3) 采用 十 进 制 稼 数 设 定 预 | cloo Y0 








Nap Ss 一 一 一 一 一 一 
置 值 ( 设 定 值 ) ， 如 图 2- 6 所 示 。 | 


QD 当 PLC 的 工作 方式 为 
RUN 时 ， 设 定 的 十 进 制 常数 K6 
被 传送 到 设 定 值 存储 单元 图 2-6 采用 十 进 制 常数 设 定 预 置 值 
SV100 中 。 

@) 当 复位 端 Xl 由 “ON” 变 为 “OFF” 时 ，SV100 中 的 预 置 值 〈( 设 定 值 ) 传送 到 当前 
值 存 储 单元 EV100 中 。 

@ 在 触发 端 X0 的 每 一 个 上 升 
沿 (由 “OFF” 变 为 “ON”) 到 来 | R9010 a 


FFO MV, DT9040, SV100] 

时 ，EV100 中 的 数值 减 1。 

@) 当 EV100 中 的 数据 减 为 0 站 | 下 100 
时 ， 计 数 器 触 点 C100 接 通 ，Y0 得 | xl 凶 有 
电 输 出 。 0 

@) 当 复 位 信号 Xl 接 通 (由 上 | [ 
“OFF” 变 为 “ON”) 时 ，EV100 复 
位 ，Y0 失 电 。 在 复位 信号 Xl 断 开 
(由 “ON” 变 为 “OFF”) 时 ，SV100 中 的 设 定 值 再 次 传送 到 EV100 中 。 

4) 采用 “SVn” 设 定 预 置 值 ( 见 图 2-7)。 

@ 当 PLC 工作 方式 为 RUN， 且 复位 端 X1 为 “OFF” 时 ，SV100 中 的 设 定 值 (由 外 部 
设 定 ， 假 设 为 20) 传送 到 当前 值 存储 单元 EV100 中 。 

@) 在 触发 端 X0 的 每 一 个 上 升 沿 到 来 时 ，EV100 中 的 数值 减 1。 

@) 当 EV100 中 的 数值 减 为 0 时， 计数 器 常 开 触 点 C100 接 通 ，Y0 得 电 。 

@ 当 复 位 信号 X1 接 通 (由 “OFF” 变 为 “ON”) 时 ,计数 器 复位 ，Y0 失 电 。 在 复位 
言 号 X1 断 开 (由 “ON” 变 为 “OFF”) 时 ，SV100 中 的 设 定 值 再 次 传送 到 EV100 中 。 

5) 采用 FO[ MV] 指 令 改 变 计数 器 设 定 值 ( 见 图 2- 8)。 

利用 编程 工具 可 改变 设 定 值 SV， 而 且 在 RUN 方式 下 也 能 改变 。 在 图 2-8 中， 当 X2 接 
通 时 ， 将 原来 设 定 的 数值 100 改 为 30， 即 预 置 的 直接 设 定 值 具有 优先 权 。 若 X2 没 闭 合 ， 则 
计数 值 仍 为 100。 

(4) 关于 计数 器 指令 的 其 他 事项 


















































图 2-7 采用 “SVn” 设 定 预 置 值 
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1) 在 使 用 计数 器 指令 时 ， 一 定 要 分 别 输入 触发 信 mm 


号 和 复位 信号 。 | [Fo MvV., kK30, SV10]] 
2) 计数 器 预 置 区 是 计数 器 预 置 参数 的 存储 区 。 


X0 
| | CT 10 

3) 当 EV 中 的 数值 减 到 0 时 ,计数 器 触 点 动作 ， . 
常 开 触 点 闭合 ， 常 团 触 点 断 开 。 | K100 


1 
4) 每 个 计数 器 都 有 一 对 编号 与 计数 右 相 同 的 字 存 | clol 











储 单元 SV、EV。 
5) 在 计数 器 工作 期 间 ， 如 果 PLC 失 电 或 者 工作 方 

式 由 RUN 切换 到 PROG ， 计 数 器 的 当前 值 仍然 保持 ， 计 

数 器 不 会 复位 。 若 需要 将 计数 器 设置 为 非 保 持 型 ， 可 以 通过 改变 系统 寄存 器 6 的 设置 来 实现 。 

6) 当 触 发 信号 和 复位 信号 同时 到 达 时 ， 复 位 信号 优先 。 

4. F118 (UDC) 加 减 计数 器 指令 

F118 (UDC) 是 可 道 计数 器 指令 ， 也 称 为 加 / 减 计 数 器 。 与 普通 计数 器 不 同 ， 可 道 计数 器 
有 3 个 输入 信号 ,分别 是 加 / 减 触 发 信号 (加 / 减 计 数控 制 信 号 )、 计 数 触 发 信号 (加 / 减 脉 冲 
信号 ) 和 复位 触发 信号 ，3 个 输入 信号 是 互相 独立 的 ， 不 是 或 (并联) 的 关系 。 当 加 / 减 计数 
控制 信号 接 通 (ON) 时， 在 每 一 个 计数 触发 信号 的 上 升 沿 进行 加 1 计数 ， 反 之 则 进行 减 1 计 
数 。 当 复位 触发 信号 接 通 (ON) 时 ,计数 器 被 复位 ， 计 数 器 的 当前 值 存储 单元 D 变 为 0。 计 
数 器 的 复位 触发 信号 断 开 (OFF) 时 ， 设 定 值 存储 单元 S 中 的 数据 传送 给 当前 值 存储 单元 D， 
设 定 值 的 范围 是 -32768 ~32767。 一 般 将 比较 指令 或 数据 比较 指令 F60 (CMP) 与 可 逆 计 数 需 
结合 起 来 使 用 ， 可 以 完成 相应 的 控制 功能 。 指 令 格 式 及 操作 数 范围 见 表 2-18。 

在 表 2-17 中 ,车 X0 闭合 ， 则 对 输入 触发 脉冲 Xl 进行 加 计数 ， 反 之 就 进行 减 计数 。3 
个 触发 信号 同时 有 效 时 ， 复 位 信号 优先 。 当 WRO0 = K20 时 ，R900B 得 电 (ON) ，Y0 随 之 得 
电 输出 。 在 计数 过 程 中 ， 若 当前 值 单元 中 的 数据 超过 一 个 字 的 符号 数 范围 〈 - 32768 ~ 
32767) ， 进 位 标志 R9009 得 电 (ON)。 当 前 值 计 到 0 时 ， 则 R900B 得 电 (ON)。 

表 2-17 指令 格式 及 操作 数 范围 
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图 2-8 修改 计数 带 设 定 的 预 置 































































































布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 性 
X0 - 0 ST X0 
F118 UDC 1 ST Xl 
Xl 2 ST X2 
DTI 3 Fl118 (UDC) 
X2 DT 1 
WR0 WR 0 
ROL 8 ST R9010 
9 F60 (CMP) 
[F60, CMP, WRO, K20] WR 0 
K 20 
[Yo] 补 ST R900B 
15 oT YO 
R900B 
S 常数 或 保存 设 定 值 的 单元 地 址 ， 除 IX/TY 和 索引 修正 值 外 
D 当前 值 存储 单元 地 址 ， 除 WX、IX/TY 、 常 数 和 索引 修正 值 外 








5. F119 (LRSR) 左右 位 移 指令 
F119 (LRSR) 是 将 一 个 存储 单元 或 数据 块 中 的 二 进 制 数 进行 左 / 右 移 位 的 指令 。 与 移 
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位 寄存 器 指令 SR 不 同 ，F119 (LRSR) 有 4 个 输入 信号 ,分 别 是 左 / 右 移 位 触发 信号 〈 左 / 
右 移 位 控制 信号 )、 数 据 输入 信号 、 移 位 触发 信号 ( 移 位 脉冲 信号 ) 和 复位 触发 信号 ，4 个 
输入 信号 是 互相 独立 的 ， 不 是 或 (并联 ) 的 关系 ， 要求 D1 、D2 为 同类 型 的 存储 单元 ， 且 
D1 大 D2。 指 令 格 式 及 操作 数 范 围 见 表 2-18。 

在 表 2-18 中 ， 当 左 / 右 移 位 控制 信号 X0 接 通 (ON) 时 ， 在 每 一 个 移 位 触发 信号 X2 的 
上 升 沿 将 DT1 ~ DT3 中 的 二 进 制 数 依次 左 移 1 位 ， 同 时 将 数据 输入 信号 X1 的 状态 (ON 为 
1，OFF 为 0) 移入 DTI 的 最 低位 ; 反之 则 将 DT1 ~ DT3 中 的 二 进 制 数 依次 右 移 1 位 ， 同 时 
将 数据 输入 信号 X1 的 状态 (ON 为 1，OFF 为 0) 移入 DT3 的 最 高 位 。 当 复位 触发 信号 接 通 
(ON) 时 ， 移 位 对 象 DT1 ~ DT3 被 复位 为 0。 

表 2-18 指令 格式 及 操作 数 范围 













































































、 布尔 非 梯形 图 
地 址 指 令 

X0 - 和 0 ST XO0 

F119 LRSR 1 ST Xl 

Xl SS 5 ST Xx2 

ST Xx3 

DT3 - F119 (LRSR) 

洛 DT 1 

DT 3 
D1 移 位 的 首 单 元 地 址 ， 除 WX、IX/IY、 常 数 和 索引 修正 值 外 
D2 移 位 的 末 单 元 地 址 ， 除 WX、IX/IY、 常 数 和 索引 修正 值 外 

















6. 寄存 器 移 位 指令 SR 

(1) 指令 功能 

SR 相当 于 一 个 串 行 输入 移 位 寄存 器 ， 在 移 位 脉冲 上 升 沿 到 来 时 将 16 位 的 内 部 字 继 电器 
WR 中 的 数据 逐 位 左 移 一 位 ， 最 高 位 溢出 。 当 移 位 脉冲 信号 前 沿 到 来 时 ， 若 数据 输入 端 为 
“ON”， 则 向 最 低位 Rx0 移 人 “1”， 反 之 则 移入 “0”。 复 位 信号 到 来 时 ， 移 位 的 内 容 全 部 复 
位 为 0。SR 指令 的 操作 数 为 WR。 

(2) 编程 实例 

梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 见 表 2-19。 

表 2-19 梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 
梯 形 图 指 令 表 时 序 图 
































2 
ST X0 一 -1 上 一 | 一 | 
ST X1 R30 Ly Ee 








1 1 
| 
ST X2 | T 1 1 
R31 生生 EE 
SR WR3 1 
R32 1 El 1 


DW DD 一 OO 
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程序 解释 : 在 X2 为 “OFF” 时 ， 移 位 输入 X1 接 通 ，WR3 ( 即 内 部 继电器 R30 到 R3F) 中 
的 数据 依次 向 左 移 一 位 。 如 果 数 据 输入 X0 为 “ON”， 左 移 一 位 后 R30 置 1; 如 果 X0 为 “OFF”， 
左 移 一 位 后 R30 置 0。 在 复位 输入 X2 的 上 升 沿 ，WR3 被 复位 (WR3 的 所 有 位 变 为 0) 。 

(3) 指令 使 用 说 明 

1) 移 位 ” 移 位 操作 是 在 移 位 触发 信号 (触发 脉冲 ) 的 作用 下 ， 将 操作 数 的 每 一 位 由 低 
位 向 相 邻 的 高 位 移动 一 位 ， 输 入 信和 号 进入 最 低位 ， 最 高 位 被 移出 ， 如 图 2-9 所 示 。 























R30 
[BF 可 31[30 

i 

WR3 原 有 数据 [0 1 0 0 |] 1001T1000I1100 J 


“ON” 向 
溢出 “0” 1001100111000111007] KO 送 “ 1! 
WR3 一 个 脉冲 后 的 新 数据 









































图 2-9 移 位 
2) 复位 ( 见 图 2-10)。 
0100|1001|11000|1100| 复位 前 
复位 触发 信号 到 来 
0000|10000|10000|10000 复位 后 
图 2-10 复位 








3) 使 用 SR 指令 编程 时 ， 必 须 有 数据 输入 、 移 位 和 复位 触发 信号 ， 而 且 三 者 互相 独立 。 
2.3 ”基本 控制 指令 


基本 控制 指令 在 PLC 的 指令 系统 中 占有 重要 的 地 位 ， 用 来 确定 程序 的 执行 顺序 和 流程 。 
实际 设计 中 可 以 根据 系统 的 要 求 设计 成 一 个 按 一 定 流程 执行 的 程序 ， 使 得 程序 更 加 整齐 易 
读 ， 逻 辑 过 程 更 加 清晰 。 

1. 主 控 和 主 控 结束 指令 MC、MCE 

(1) 指令 功能 

当 触 发 信号 接 通 时 ， 执 行 MC 和 MCE 之 间 的 指令 ， 和 否则 不 执行 。 

(2) 编程 实例 

梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 见 表 2-20。 

表 2-20 梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 
































梯 形 图 指 令 表 时 序 图 
0 ST X0 本 0 
Y0 
0 [ 1 oT Y0 i 
, 2 sr x a + | | . 
Xl 控制 信号 1 I i 1 
| 一 (Mc0) 3 MC 0 | I 
X2 
Yl 4 ST X0 i I 
| | 指 今 编 号 [ ] 5 oT Yl Y0 | 1 1 1 | 
X2 Y2 i st 3 人 二 T t T 
m1 1 1 
x SS Yl 1 1 1 
(MCE0 ) 7 OT Y2 
8 MCE 0 Y2 图 
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程序 解释 : 输出 Y0 不 受 MC 和 MCE 指令 控制 。 当 触发 信号 X1 接 通 时 ,执行 MC 和 





MCE 之 间 的 指令 ，X0 控制 Y1，X2 控制 Y2; 在 XI 断 开 时 ，Y1 和 Y2 也 断 开 。 
(3) 指令 使 用 说 明 
1) 当 触 发 信号 接 通 时 ， 执行 MC 和 MCE 间 的 程序 。 
2) 当 触 发 信号 断 开 时 ，MC 和 MCE 间 的 程序 操作 见 表 2-21 。 
表 2-21 触发 信号 断 开 时 MC 和 MCE 之 间 的 指令 操作 了 
































指 令 状 态 
OT 全 部 OFF 
KP 
SET 保持 触发 信号 OFF 以 前 的 状态 
RST 
TM 和 F137 (STMR ) 复位 
CT 和 Fl18 (UDC) 
保持 触发 信号 OFF 以 前 的 当前 值 





SR 和 Fl19 (LRSR) 











DF 和 DF/ 


微分 指令 无 效 。 如 需要 进行 微分 指令 操作 ， 必 须 将 微分 指令 换 到 MC 和 MCE 指令 之 外 








其 他 指令 





Q) 此 时 该 段 程序 只 是 处 了 


为 高 级 指令 ， 其 功能 





不 执行 























F 停 控 状 态 ，PLC 仍然 扫描 这 段 程序 。 其 中 F118 (UDC)、F119 (LRSR) 和 F137 (STMR) 
车 第 4 章 中 有 具体 介绍 。 


3) MC 指令 不 能 直接 从 母线 开始 ， 在 MC 指令 前 必须 有 触 点 。 


4) 程序 中 的 主 控 指令 可 以 租 套 , 但 MC 和 MCE 必须 
成 对 出 现 且 编号 相同 ， 并 且 不 能 颠倒 顺序 ， 更 不 能 出 现 两 
个 或 多 个 相同 编号 的 主 控 指 令 对 ， 编 号 范围 是 0 ~31， 如 


图 2-11 所 示 。 


2. 跳 转 和 标号 指令 JP、LBL 


(1) 指令 功能 


当 JP 指 令 前 的 触发 信号 接 通 时 ， 跳 转 到 与 JP 指令 同 
编号 的 LBL (编号 范围 为 0 ~63) 处 ,并 执行 后 续 程序 ， 





JP 与 LBL 之 间 的 指令 不 执行 。 


(2) 编程 实例 


梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 见 表 2-22。 
表 2-22 梯形 图 、 




















引 令 表 和 时 序 图 











梯 形 图 指 令 表 
0 ST X0 
X0 跳 转 控制 
| 《JP0 ) 1 JP 0 
wl 本 Y0 2 ST Xl 
跳 转 标记 号 
上 人 于 一 3 Or Yo 
一 一 一 一 一 《LBL 0 一 4 LBL 0 
A 3 ST X2 
| 1 | |] 
6 oT Yl1 
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程序 解释 ， 当 控制 条 件 X0 为 “ON” 时 ， 程序 由 JP0 跳 转 至 LBLO ， 接 着 执行 下 面 的 
程序 。 

(3) 指令 使 用 说 明 

1) JP 指令 跳 过 位 于 JP 和 同 编号 的 LBL 指令 间 的 所 有 指令 。 执 行 卫 指令 时 ， 被 跳 过 去 
的 指令 的 执行 时 间 不 计 入 扫描 时 间 。 

2) 程序 中 可 以 使 用 多 个 编号 相同 的 JP， 但 不 允许 出 现 相同 编号 的 LBL。 

3) LBL 可 供 相同 编号 的 JP 和 LOOP 指令 使 用 。 

4) 在 一 对 JP 和 LBL 指令 中 间 可 以 租 套 使 用 。 

5) 在 JP 指令 执行 期 间 ，TM、CT、SR、Y 和 R 的 操作 见 表 2-23。 

表 2-23 卫 和 LBL 之 间 指 令 的 操作 



































T™ 不 执行 定时 器 指令 。 如 果 每 次 扫描 都 不 执行 该 指令 ， 无 法 保证 准确 的 时 间 
CT 即使 计数 输入 接 通 ， 也 不 执行 计数 操作 。 当 前 值 保持 不 变 

SR 即使 移 位 输入 接 通 ， 也 不 执行 移 位 操作 。 特 殊 寄存 器 的 内 容 保持 不 变 
Y 保持 为 跳 转 前 的 状态 

有 保持 为 跳 转 前 的 状态 








6) 在 JP 和 LBL 指令 中 间 使 用 DF 或 DF/ 指令 ， 当 JP 的 控制 信号 为 “ON” 时 无 效 。 如 
果 卫 和 DF 或 DIV 使 用 同一 触发 信号 ， 将 不 会 有 输出 。 如 需要 和 输出， 必须 将 DF 或 DIV 指令 
放 在 JP 和 LBL 指令 外 部 。 

7) LBL 的 地 址 不 能 位 于 JP 的 地 址 之 前 ， 否 则 会 出 现 运 行 错误 。 

8) JP 和 LBL 指令 不 能 用 在 步 进程 序 中 ， 且 出 现下 列 几 种 情况 时 ， 程 序 将 不 执行 : 

QD 卫 指 令 没 有 触发 信号 ; 

@ 存在 两 个 或 者 多 个 相同 编号 的 LBL 指令 ; 

@) 缺少 JP 和 LBL 指令 对 中 的 一 个 指令 ; 

@ 由 主 程序 区 跳 转 到 ED 指令 之 后 的 一 个 地 址 ; 

@) 由 步 进 程序 区 之 外 跳 人 步 进程 序 区 之 内 ; 

(@) 从 子 程序 或 中 断 程序 区 跳 到 子 程序 或 中 断 程序 区 之 外 。 

3. LOOP 和 LBL (循环 和 标号 ) 指令 

(1) 指令 功能 

触发 信号 接 通 时 ， 反 复 执行 LOOP 指令 和 同 编号 的 LBL 指令 之 间 的 程序 ， 每 执行 一 次 ， 
预 置 的 数据 存储 单元 的 内 容 减 1， 当 减 到 0 时 退出 循环 。 该 指令 的 操作 数 为 : WY、WR、 
SV、 EV、DT、IX 和 IY。 

(2) 编程 实例 

梯形 图 和 指令 表 见 表 2-24。 

程序 解释 : 当 触 发 信号 接 通 时 ， 反 复 执行 LOOP1 和 LBLI 指令 间 的 所 有 程序 ， 每 执行 一 
次 ， 预 置 数据 寄存 带 的 数值 减 1， 直 到 DT2 中 的 数值 为 0 时 结束 循环 。 在 触发 信号 断 开 时 ， 
LOOP 和 同 编号 的 LBL 指令 之 间 的 程序 不 执行 。 
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表 2-24 梯形 图 和 指令 表 





梯 形 图 地 址 0 

X1 0 ST X1 
FF FLoop1,DT2 ] 1 LOOP 1 
a DT 2 
fyi1] 5 ST X2 
-alI] 9 1 
7 LBL 1 











(3) 指令 使 用 说 明 
1) 有 LOOP 指令 必 有 相同 编号 的 LBL 指令， 编号 为 0 ~63， 且 LOOP 必须 在 LBL 之 前 。 
2) 在 同一 程序 段 中 ，LOOP 指令 可 以 般 套 使 用 ,但 不 允许 出 现 相同 编号 的 LBL。 
3) 如 果 数 据 区 的 预 置 值 为 0，LOOP 指令 无 法 执行 (无效 )。 
4) 执行 LOOP 指令 期 间 TM、CT 和 SR 指令 操作 见 表 2-25。 
表 2-25 LOOP 和 LBL 之 间 指 令 的 操作 























指 令 状 态 
T™ 不 执行 定时 器 指令 。 如 果 每 次 扫描 都 不 执行 该 指令 ， 无 法 保证 准确 的 时 间 
CT 即使 计数 输入 接 通 ， 也 不 执行 计数 操作 。 当 前 值 保持 不 变 
SR 即使 移 位 输入 接 通 ， 也 不 执行 移 位 操作 。 特 殊 寄存 器 的 内 容 保持 不 变 


5) 在 LOOP 和 LBL 指令 中 间 使 用 DF 或 DIV 指令 ， 当 LOOP 的 控制 信号 为 “ON” 时 无 
效 。 如 果 LOOP 和 DF 或 DF/ 使 用 同一 触发 信号 ， 将 不 会 有 输出 。 如 需要 输出 ， 必 须 将 DF 
或 DF/ 指 令 放 在 LOOP 和 LBL 指令 外 部 。 

4. 结束 和 条 件 结束 指令 ED、CNDE 

此 今 功 能 :ED 为 无 条 件 结束 ，CNDE 为 条 件 结束 。 编 程 实例 如 图 2- 12 所 示 。 

程序 解释 : 当 X0 断 开 时 ， 执 行 完 程序 1 后 并 不 结 
束 ， 继 续 执行 程序 2， 直 到 执行 完 程序 2 才 结 束 全 部 程 
序 并 返回 起 始 地 址 。 此 时 CNDE 不 起 作用 ， 只 有 ED 起 
作用 。 当 X0 接 通 时 ， 执 行 完 程序 1 后 ， 遇 到 CNDE 指 
令 不 再 继续 向 下 执行 ， 而 是 返回 起 始 地 址 ， 重 新 执行 
程序 1。CNDE 指令 只 适用 于 在 主 程序 中 使 用 。 

5. 步 进 控制 指令 SSTP、NSTP、NSTL、CSTP、SCLR 和 STPE 

(1) 指令 功能 

SSTP: 表示 进入 步 进程 序 。SSTP 指令 始终 位 于 过 程 n 的 程序 的 起 始 地 址 处 。 

NSTP: 以 脉冲 方式 进入 步 进程 序 。 当 检测 到 控制 触 点 的 上 升 沿 时 ， 程 序 进 入 下 一 个 步 
进程 序 段 ， 并 将 前 面 的 程序 用 过 的 数据 区 清除 ， 输 出 关 断 ， 定 时 器 复位 。 

NSTL: 以 扫描 方式 进入 步 进 程序 。 只 要 控制 触 点 闭合 ， 程 序 进 入 下 一 个 步 进 程序 段 ， 
并 将 前 面 的 程序 用 过 的 数据 区 清除 ， 输 出 关 断 ， 定 时 器 复位 。 

CSTP: 清除 指定 标记 的 步 进 指令 ， 当 最 后 一 个 步 进程 序 段 结束 时 ， 使 用 这 条 指令 清除 











图 2-12 梯形 图 
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数据 区 ， 输 出 关 断 ， 定 时 器 复位 。 
SCLR : 清除 正 处 于 启动 状态 的 程序 段 。 
STPE : 结束 整个 步 进 过 程 。 
(2) 编程 实例 
梯形 图 和 指令 表 见 表 2-26。 
表 2-26 梯形 图 和 指令 









































梯 形 图 和 令 表 
有 10 ST X0 
pi ) 11 NSTP 1 
14 SSTP 1 
CS 17 OT Y0 
步 进 过 程 编 号 -Yo 
| 18 ST Xl 
XI 
| | ( NSTL2 广 - 19 NSTL 2 
22 SSTP 2 
SSTP 2 )—o 
人 X2 2 : 
1 (CSTP 50)—— 100 ST X2 
STPE )— 101 STP 50 
104 SIPE 


程序 解释 : 当 检测 到 X0 的 上 升 沿 时 ， 执 行 过 程 1 (从 SSTP1 ~ SSTP2)。 当 X1 接 通 时 ， 清 除 
过 程 1， 并 开始 执行 过 程 2 (从 SSTP2 开始 ) 。 当 X2 接 通 时 ， 清 除 过 程 0， 步 进程 序 执行 结束 。 

(3) 指令 使 用 说 明 

1) 步 进 控制 是 将 多 个 程序 段 看 作 若 干 个 过 程 ， 按 照 一 定 的 执行 顺序 连接 起 来 进行 控 
制 。 步 进 指令 按 严格 的 顺序 分 别 执行 各 个 程序 段 ， 每 一 段 都 有 独立 的 编号 ， 编 号 范围 是 
0 ~127。 编 号 可 以 不 按 顺 序 。 

2) 在 一 个 过 程 执行 前 ， 先 清除 上 一 个 过 程 ， 但 几 个 过 程 可 以 同时 运行 (分支 ) 。 

3) 在 步 进 程序 段 中 不 能 使 用 下 述 指令 : JP 和 LBL、LOOP 和 LBL、MC 和 MCE、SUB 
和 RET、INT 和 IRET、ED 和 CNDE。 

4) 在 步 进程 序 区 内 ， 输 出 线圈 可 以 直接 连 在 左 母线 上 。 

5) 特殊 内 部 继电器 R9015 只 在 一 个 步 进程 序 开始 时 闭合 一 个 扫描 周期 。 

6. 子 程序 指令 CALL、FCAL、SUB 和 RET 

(1) 指令 功能 

CALL: 转移 到 子 程序 并 且 开 始 执行 。 返 回 主 程序 后 ， 子 程序 内 的 输出 仍 被 保持 。 

FCAL: 满足 执行 条 件 执行 子 程序 ， 不 满足 执行 条 件 时 不 执行 子 程序 ， 但 子 程序 内 的 输 

SUB: 子 程序 的 开始 。 

RET: 子 程序 结束 并 返回 主 程序 。 

(2) 编程 实例 

梯形 图 和 指令 表 见 表 2-27 。 

程序 解释 : 当 执行 条 件 (触发 信号 X0) 为 “ON” 时 ,执行 CALL 指令 ， 从 SUB 指令 
处 开始 执行 指定 编号 的 子 程序 。 当 子 程序 执行 到 RET 时 ， 程 序 返回 到 CALL 指令 之 后 的 主 
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程序 继续 执行 。 
表 2-27 梯形 图 和 指令 表 
梯 形 图 和 令 表 
X0 > 人 
下 | 10 ST X0 
二 11 CALL 1 
步 进 过 程 编号 
( WA 
20 ED 
( SUB 1 21 SUB 1 
( RET ) 30 RET 








(3) 指令 使 用 说 明 

1) 每 一 个 子 程序 必须 在 ED 指令 之 后 ， 由 SUB 开始 ， 最 后 以 RET 结 

2) CALL 指令 可 以 用 在 主 程序 区 、 中 断 程序 区 和 子 程序 区 。 程 序 中 可 以 多 次 使 用 同一 
标号 的 CALL 指令 ， 标 号 范围 是 0 ~15。 

3) 不 能 重复 使 用 同一 标号 的 SUB 指令 。 

4) 子 程 序 可 以 垦 套 使 用 ,但 最 多 只 可 以 相 套 4 层 。 

5) 如 果 CALL 指令 的 触发 信号 处 于 断 开 状态 ， 不 执行 子 程序 。 此 时 ，SUB 和 RET 间 的 
各 指令 运行 状态 见 表 2-28 。 














表 2-28 SUB 和 RET 间 各 指令 运行 状态 




































































指 令 状 态 
OT、 KP、SET、RST 保持 触发 信号 刚 断 开 前 的 状态 
TM 和 Fl37 (STMR) 不 执行 定时 器 指令 。 如 果 每 次 扫描 都 不 执行 该 指令 ， 无 法 保证 准确 的 时 间 
CT 和 Fl18 (UDC) 
a 保持 触发 信号 刚 断 开 前 的 当前 值 
DF 和 DF/ 存储 触发 信号 刚 断 开 前 DF 和 DF/ 指令 的 触发 状态 
其 他 均 不 执行 
7. 中 断 指令 ICTL、INT 和 IRET 





(1) 指令 功能 

ICTL: 通过 S1 、S2 选择 并 且 执 行 允许 /禁止 中 断 或 清除 中 断 。 

INT: 中 断 程序 的 开始 。 

IRET: 中断 程序 结束 并 返回 主 程序 。 

(2) 编程 实例 

梯形 图 和 指令 表 见 表 2-29 。 

程序 解释 : 当 检 测 到 中 断 控制 触发 信号 X10 的 上 升 沿 时 ， 中 断 源 X1 被 允许 ， 其 他 
中 断 源 被 禁止 。 在 X10 上 升 沿 处 正在 执行 的 指令 将 立即 停止 ， 转 而 执行 INT1 和 IRET 
指令 间 的 中 断 程序 。 中 断 程序 执行 完毕 后 ， 返 回 到 ICTL 指令 处 ， 继 续 执行 ICTL 指令 下 
面 的 程序 。 
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表 2-29 梯形 图 和 指令 














梯 形 图 首 令 表 
i 10 T X10 
X10 7 时 近 制 角 必 信号 3 
11 DF 
| EADF HA ICTL， HO H2 
ST 总 12 ICTL 
H 0 
( ED H 2 
中 断 程序 标号 、、 
INT 1 20 ED 
21 INT 1 
IRET s 
30 IRET 


(3) 指令 使 用 说 明 

1) FP -X 系列 PLC 有 一 个 内 部 定时 中 断 INT24 和 8 个 外 部 中 断 INTO ~ INT7， 对 应 的 中 
斯 源 为 X0 ~ X7 ， 使 用 脉冲 输入 输出 择 卡 时 ， 可 指定 INT8 ~ INT13。 通 过 ICTL 指令 可 以 设置 
所 有 的 中 断 源 为 允许 /禁止 〈 非 屏蔽 /屏蔽 ) 。 每 次 执行 完 ICTL 指令 后 ， 中 断 的 类 型 以 及 中 
断 的 允许 /禁止 的 设 定 就 已 完成 (由 Sl 和 S2 设 定 ) 。ICTL 指令 必须 和 DF 指令 连用 ， 以 保 
证 只 在 触发 信号 的 上 升 沿 执行 一 次 。 

2) Sl 的 设 定 中 断 的 控制 操作 如 图 2-13 所 示 。S1 设 定 的 中 断 类 型 见 表 2-30。 


S1 的 写 人 格式 





这 一 到 一 

S1 的 高 8 位 字 节 ”SI1 的 低 8 位 字 节 < 一 选择 中 断 类 型 
H00 : 外 部 启动 中 断 ( 硬 中 断 ) 
H02 :定时 启动 中 断 ( 软 中 断 ) 
选择 中 断 操 作 
H00 : 中 断 “ 屏 项 / 非 屏蔽 ”控制 
HO1 : 中 断 为 “” 清 除 / 非 清除 ”方式 

















到 2-13 ”Sl 的 设 定 
表 2-30 ”SI1 设 定 中 断 类 型 


























中 断 类 型 Sl 中 的 设 定 值 状态 

本 当 S1 的 设 定 值 为 HO 时 ， 所 有 外 部 中 断 〈 包 括 高 速 计 数 器 中 断 ) 为 屏 
外 部 中 断 〈 包 括 蔽 / 非 屏 蔽 状态 ， 每 个 中 断 源 的 状态 由 32 设 定 
高 速 计数 器 中 上 断 ) 本 当 S1 的 设 定 值 为 H100 时 ， 表 示 已 执行 的 中 断 源 可 以 清除 ， 选 择 清除 


哪些 中 断 源 由 S2 设 定 








当 S1 的 设 定 值 为 H2 、H3 时 ， 为 内 部 定时 中 断 方式 ， 中 断 时 间 间 隔 由 


S2 设 定 





定时 中 断 H2、H3 








3) S2 的 设 定 ”52 须根 据 S1 中 的 控制 字 来 设 定 中 断 状态 。 

@ 当 S51 的 设 定 值 为 HO 时 ，S2 的 设 定格 式 如 图 2-14 所 示 。 
位 地 址 和 中 断 程序 间 的 关系 见 表 2-31。 

@) 当 $1 的 设 定 值 为 H100 时 ，S2 的 设 定格 式 如 图 2-15 所 示 。 
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位 地 址 15、14 13、12 11~8 7~4 3~0 
对 应 中 断 INT15、INT14 | INT13、INT12 | INTII~INT8 | INT7~INT4 | INT3~INT0 | 1: 允许 中 断 ; 
对 应 输入 触 点 一 X13、 X12 X11l~X8 X7~X4 X3~X0 0: 禁止 中 断 


























到 2-14 ”S2 的 设 定 格式 
表 2-31 位 地 址 和 中 断 程序 间 的 关系 



























































位 地 址 中 断 程序 中 断 源 位 地 址 中 断 程 序 中 断 源 
0 INTO X0 或 高 速 计数 器 7 INT7 X7 
1 INTI Xl 8 INT8 X8 
2 INT2 X2 9 INT9 X9 
3 INT3 X3 10 INT10 X10 
4 INT4 X4 11 INT11 X11 
5 INTS X5 12 INT12 X12 
6 INT6 X6 13 INT13 X13 
位 地 址 15、14 13、12 11~8 7~4 3~0 
对 应 中 断 INT15、INT14 | INT13、INT12 | INTI1~INT8 | INT7~INT4 | INT3~INTO | 1: 保持 中 断 ; 
对 应 输入 触 点 一 X13、X12 X11l~X8 X7~X4 X3~X0 0: 清除 中 断 


























图 2-15 ”S52 的 设 定格 式 

当中 断 源 对 应 的 位 设置 为 0 时， 清除 相 应 的 中 断 源 。 

@) 当 51 的 设 定 值 为 H2 或 H3 时 为 内 部 定时 中 断 INT24 ，S2 的 设 定 范 围 为 KO ~ K3000。 
Sl1 = H2 时 的 定时 时 间 为 S2 x 10ms; S1 = H3 时 的 定时 时 间 为 S2 x0. 5ms。S2 = HO 则 禁止 定 
时 ， 中 断 INT24。 

4) INT 和 IRET 指令 必须 放 在 ED 指令 之 后 ， 并 且 在 INT 和 IRET 指令 间 必 须 有 程序 。 

5) 当 检 测 到 相应 中 断 脉冲 的 上 升 沿 时 ， 执 行 INT 和 IRET 指令 间 的 程序 。IRET 指令 结 
束 中 断 程序 ， 并 返回 执行 主 程序 。 


2.4 比较 指令 





比较 指令 与 基本 顺序 指令 ST、AN、OR 类 似 ， 不 同 的 是 基本 顺序 指令 的 操作 数 是 各 类 
继电器 ， 而 比较 指令 的 操作 数 可 以 是 两 个 相互 比较 的 存储 单元 。 比 较 指 令 分 为 单字 (16 位 ) 
比较 、 双 字 (32 位 ) 比较 和 浮 点 型 实数 比较 ， 两 个 操作 数 可 以 是 WX、WY、WR、SV、 
EV、DT、IX、IY 和 常数 。 

1. 单字 加 载 比 较 指 令 ST=、ST<>、ST>、ST>=、ST<、ST <= 

(1) 指令 功能 

ST = : 相等 时 加 载 ，S1 等 于 S2 时 执行 后 续 指令 。 

ST <> : 不 相等 时 加 载 ，S1 不 等 于 S2 时 执行 后 续 指 令 。 

ST > : 大 于 时 加 载 ，S1 大 于 S2 时 执行 后 续 指 令 。 

ST >= : 大 于 或 等 于 (不 小 于 ) 时 加 载 ，S1 大 于 或 等 于 S2 时 执行 后 续 指令 。 
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ST < : 小 于 时 加 载 ，S1 小 于 S2 时 执行 后 续 指令 。 
ST <= : 小 于 或 等 于 (不 大 于 ) 时 加 载 ，S1 小 于 或 等 于 S2 时 执行 后 续 指令 。 
(2) 编程 实例 
梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 见 表 2-32。 
表 2-32 梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 

















梯 形 图 指 令 表 时 序 图 
DTO 
K70 
0 ST= K60 
K50|—-------- 
=, DTO,K50 了 六 DT 0 K40 = 
K 50 K30 | | 
1 a 
3 2 ST- DTO<50| |pro>so 
\ 
ON | 
Y0 OFF 











程序 解释 : 数据 寄存 器 DTO 的 内 容 与 常数 K50 比较 ， 如 果 DTO = K50 时 ，Y0 为 “ON”。 
(3) 指令 使 用 说 明 



























































1) 比较 指令 直接 与 左 母线 相连 ， 相 当 于 一 个 有 条 件 的 控制 触 点 。 
2) 根据 比较 条 件 ， 将 S1 指定 的 单字 数据 和 S2 指定 的 单字 数据 进行 比较 ， 继 电器 的 通 
断 取 决 于 比较 结果 。 比 较 结 果 如 图 2-16 所 示 。 
比较 指令 比较 条 件 | 接点 状态 
S1 =S2 ON S1<S2 | S1=S2 S1>S2 
= S152 OFF 了 | | 
S1252 ON _ 一 -| 
S S1 =52 OFF Be | | 
S1 > S2 ON sr>— | [ 
Se SI1<52 OFF | ! 
Se S152 ON ST> | | 
~ [Sics | Om si 
ST Sl<S2 ON 1 ! 
SS S152 OFF si& | 
本 本 S1<52 ON | 
Oe S1>52 OFF ST<= 




















图 2-16 比较 运算 结果 

2. 单字 串联 比较 指令 AN = 、AN <> 、AN > 、AN >= 、AN < 、AN <= 
(1) 指令 功能 
AN = : S1 等 于 S2 时 进行 “与 ”运算 。 
N <> : S1 不 等 于 S2 时 进行 “与 ”运算 。 
N > : S1 大 于 S2 时 进行 “与 ”运算 。 
N >= : Sl1 大 于 或 等 于 S2 时 进行 “与 ”运算 。 
N < : Sl 小 于 S2 时 进行 “与 ”运算 。 
AN <= : S1 小 于 或 等 于 S2 时 进行 “与 ”运算 。 

(2) 编程 实例 

梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 见 表 2-33。 

程序 解释 : 将 数据 寄存 器 DTO 的 内 容 和 常数 K70 比较 ， 数 据 寄 存 器 DT1 的 内 容 和 常数 
K50 比较 ， 如 果 DTO <K70,， 且 DT1 关 K50， 则 Y0 得 电 。 


A 
A 
A 
A 
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(3) 指令 使 用 说 明 
1) 在 程序 中 可 以 连续 使 用 多 个 串联 比较 指令 。 
表 2-33 梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 
梯 形 图 蕴 令 表 时 序 图 

































0 ST < K70 
DT 0 K60 | 
K50—-------- | | 
yo K 7 xol [| 
<,DTO,K70 LF <>,DT1,K50 K30 一 
3 5 1 5 AN<> | 
1 
DE ! ST< Op DTO<K70 ! |DT0> K70 
K 50 | 1 | 
ON | 一 -一 一 
AN<> DT1<50 司 
10 oT Y0 人 pn 
Y0 OFF 





2) 根据 比较 条 件 ， 将 S1 指定 的 单字 数据 和 S2 指定 的 单字 数据 进行 比较 ， 比 较 结果 如 
图 2-17 所 示 。 
























































比较 指令 比较 条 件 接点 状态 
RE S1 = S2 ON 条 件 。 S1<S2 | S1=S2 S1>S2 
到 S152 OFF Ge | | 
S152 ON AN=OFF 
A S1 =52 OFF | | 
S1 S52 ON AN>— | | 
AN> SI 三 S2 OFF | ! 
a S1252 ON Sal | | 
Sl <S2 OFF AN=- | | 
ST<S7 ON | | 
S1252 OFF AN< | 
SI1<52 ON | 
ANSS SI>52 OFF ANS 


























图 2-17 ”比较 运算 结果 

3. 单字 并 联 比 较 指 令 OR =、OR <>、OR > 、OR >=、OR < 、OR <= 

(1) 指令 功能 

OR = : S1 等 于 S2 时 进行 “或 ”运算 。 

OR <> : S1 不 等 于 S2 时 进行 “或 ”运算 。 

OR > : S1 大 于 S2 时 进行 “或 ”运算 。 

OR >= : Sl1 大 于 或 等 于 S2 时 进行 “或 ”运算 。 

OR < : S1 小 于 $2 时 进行 “或 ”运算 。 

OR <= : S1 小 于 或 等 于 S2 时 进行 “或 ”运算 。 

(2) 编程 实例 

梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 见 表 2-34。 

程序 解释 : 数据 寄存 吉 DTO 的 内 容 和 常数 K30 比较 ， 数据 寄存 器 DT1 的 内 容 和 常数 
K40 比较 ， 如 果 DTO < K30 或 DT1 >K40， 则 Y0 得 电 。 

(3) 指令 使 用 说 明 

1) 在 程序 中 可 以 连续 使 用 多 个 并 联 比较 指令 。 

2) 根据 比较 条 件 ， 将 S1 指定 的 单字 数据 和 S2 指定 的 单字 数据 进行 比较 ， 比 较 结 果 如 
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图 2-18 所 示 。 


表 2-34 梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 








梯 形 图 指 令 表 时 序 图 




























































































梯 形 图 指 令 表 时 序 图 
DTI1 
0 SsT< 50 
DT 0 K40 
和 i 
"<,DTO,K30 1 『 3 | 30 K20[ 和 Oo | 
E. 1 1 
5 OR> K10 | | 
| >,DT1,K40 | | 
S1 S2 ST< GEIOSE30 | 
1 
K 40 RN | | 
OR> DTI>K40 
10 oT Y0 | 
Y0 OFF 
比较 指令 比较 条 件 接点 状态 
_ S1 二 S2 ON S1<S2 S1=S2 S1>S2 
人 S1 夭 S2 OFF Wu | | 
S152 ON _ 
OR=OFF 
ORS SI =52 OFF ! 
ORS> Sl1>52 ON OR<> 
S1<52 OFF | 
请 SI 三 S2 ON OR> | | 
SI1<52 OFF 有 一 一 一 一 
h 
二 se 
一 - OR< ! 
Ole S1<52 ON | 
Sl1>52 OFF OR<= 




















图 2-18 比较 运算 结果 

4. 双 字 加 载 比 较 指 令 STD = 、STD <> 、STD > 、STD >= 、STD < 、STD <= 
(1) 指令 功能 
STD = : 相等 时 执行 后 续 指 令 。 
STD <> : 不 相等 时 执行 后 续 指 令 。 
STD > : 大 于 时 执行 后 续 指 令 。 
STD >= : 大 于 或 等 于 时 执行 后 续 指令 。 
STD < : 小 于 时 执行 后 续 指 令 。 
STD <= : 小 于 或 等 于 时 执行 后 续 指 令 。 
(2) 编程 实例 
梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 见 表 2-35。 

表 2-35 梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 


























0 SsTD= K40 
YO DT 0 i | 
D=,DTO,K30 1 i K20 | | 
人 K 30 K10 人 
! | 
9 oT Y0 ON H | 
STD= or ”一 
ON TT 
Y0_OFF 
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程序 解释 : 将 数据 寄存 器 (DTI，DTO) 的 内 容 和 常数 K30 比较 ， 如 果 (DT1， 
DTO) =K30， 则 Y0 得 电 。 

(3) 指令 使 用 说 明 

1) 该 指令 在 处 理 32 位 数据 时 ， 如 果 已 指定 低 16 位 存储 单元 (SI1，S2 ) ， 则 高 16 位 存 
储 单元 自动 指定 为 (Sl1 +1，S2 +1) 。 后 面 类 似 的 情况 不 再 重复 说 明 。 

2) 根据 比较 条 件 , 将 (SI +1，S1) 指定 的 双 字数 据 和 (S2 +1，S2) 指定 的 双 字 数据 
进行 比较 ， 触 点 的 通 断 取决 于 比较 结果 。 比 较 运 算 结果 如 图 2- 19 所 示 。 























比较 指令 比较 条 件 接点 状态 
sim- |(SL+1,S1) =(S2+1,S2) ON 条 件 CGIHISU<G2rHLS SSG2HLS SITLSDYG2H1 3 
” |(S1+1,S1) 关 (S2 +1,S2) | OFF ON | | 


SrD < 、|CSL+1S1) 关 (S2+1,S2)| ON STD=OFF | 


(SI+1,S1) =(S2+1,S2)| OFF ! | 


Sr、 |CSL+1,S1) > (S2 +1,S2) ON STD<> 

、 (SI1+1,S1) 和 (S2 +1,S2) | OFF SD 
(SI1+1,S1) 三 (S2 +1,S2) ON 
(SI1+1,S1) <(S2 +1,S2) | OFF STD>= 
(SI1 +1,S1) <(S2 +1,S2) ON 


SID< [SITYTSDE(S2TTLS2) OFF STD< | | 


让 人] mm 一 一 一 一 一 
图 2-19 比较 运算 结 

S. 双 字 串 联 比较 指令 AND = 、AND <> 、AND > 、AND >= 、AND < 、AND <= 

(1) 指令 功能 

AND = : 相等 时 进行 “与 ”运算 。 

ND <> : 不 相等 时 进行 “与 ”运算 。 

ND > : 大 于 时 进行 “与 ”运算 。 

ND >= : 大 于 或 等 于 时 进行 “与 ”运算 。 

ND < : 小 于 时 进行 “与 ”运算 。 

AND <= : 小 于 或 等 于 时 进行 “与 ”运算 。 

(2) 编程 实例 

梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 见 表 2-36。 
表 2-36 梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 


梯 形 图 指 令 表 时 序 图 























STD >= 












































A 
A 
A 
A 











DT1,DTO 


K50 
0 SsT X0 K40 
K30|—-------- | 
X0 y0 1 ANDS> K20 i 
TD>DIOK30 LT DT 0 K10 上 
1 


~ 一 一 一 
Sl S2 











程序 解释 : 将 数据 寄存 器 (DT1，DT0) 的 内 容 和 常数 K30 比较 ， 如 果 (DT1，DT0) 
>K30 且 X0 为 “ON” 时 ，Y0 得 电 。 
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(3) 指令 使 用 说 明 

1) 在 程序 中 可 以 连续 使 用 多 个 双 字 串联 比较 指令 。 

2) 根据 比较 条 件 , 将 (S1 +1，S1) 指定 的 双 字 数据 和 (S2 +1，S2) 指定 的 双 字 数据 
行 比较 ， 触 点 的 通 断 取决 于 比较 结果 。 比 较 运 算 结果 如 图 2-20 所 示 。 








比较 


校 指令 比较 条 件 上 楼 点 状态 








AND_ [CSL+1,S1) =(S2+1,S2)| ON 条 件 (SI+1 SD<S2+1, Saks1+1 sD-(s2+1,s2) G11.S1)>(S2+182) 
”|(SL+1,S1) 关 (S2 +1,S2)| OFF 





AN 


ON 
(Sl1 +1,S1) 关 (S2 +1,S2) ON oORD-offr _ _ [ | 








AND > 


(ST +1,S1) = (S2 +1S)| OFF 
(SI +1.S1) 5 (S211.57)| ON RD<> 一 一 了 | 一 一 一 


(ST +1,S1)<(S2 +1,52)| OFF ORD> | 广 








(SIL+1,S1) 三 (S2 +1,S2)| ON ! ! 





AND >= 2 
2 (SI1 +1,S1) < (S21+1,S2) | OFF orp  TTTT 




















(ST +1,S1) <(S21+1,S2)| ON 
， ， ORD< | 
AND < FST #1.SI) 2(S 71,52)| OFF | | 
: S1)<(: : RD<= 
AND < | (ST+1,SI) <(52+1,52)| ON ORD | 











(ST +1,S1) >(S2 +1,S2)| OFF 








图 2-20 ”比较 运算 结果 

6. 双 字 并 联 比较 指令 ORD = 、ORD <> 、ORD > 、ORD >= 、ORD < 、ORD <= 
(1) 指令 功能 

ORD = : 相等 时 进行 “或 ”运算 。 

ORD <> : 不 相等 时 进行 “或 ”运算 。 

ORD > : 大 于 时 进行 “或 ”运算 。 

ORD >= : 大 于 等 于 时 进行 “或 ”运算 。 

ORD < : 小 于 时 进行 “或 ”运算 。 

ORD <= : 小 于 等 于 时 进行 “或 ”运算 。 

(2) 编程 实例 

梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 见 表 2-37。 

程序 解释 : 将 数据 寄存 髓 (DT1，DT0) 的 内 容 和 常数 K30 比较 ， 如 果 (DT1，DT0O) > 





K30 或 X0 为 “ON” 时 ，Y0 得 电 。 


表 2-37 梯形 图 、 指 令 表 和 时 序 图 














梯 形 图 指 令 表 时 序 图 
DT1,DTO 
K50 Ee 
x0 Y0 0 ST X0 K40 
] ORD K30 -了 

K20 | 

DT 0 K10 | 

| D>, DTO 于 30 K 30 X0 人 | 

! 1 

Si 豆 10 oT Y0 oFD> 人 人 : 十 








ON i 
Y0 OFF 


(3) 指令 使 用 说 明 

1) 在 程序 中 可 以 连续 使 用 多 个 双 字 并 联 比较 指令 。 

2) 根据 比较 条 件 , 将 (S1 +1，S1) 指定 的 双 字 数据 和 (S2 +1，S2) 指定 的 双 字 数据 
行 比较 ， 触 点 的 通 断 取决 于 比较 结果 。 比 较 运 算 结果 如 图 2-21 所 示 。 
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比较 指令 比较 条 件 接点 状态 
ORD= HSL+1L,S1) =(S2+1,S2) | ON 条 件 。(S1+1,S1)<($2+1,S2)(S1+1,S1)=(S2+1,S2) (S1+1,S1)>(S2+1,S2) 





(ST +1,S1)z(52 +1,52)| OFF 
(ST +1,S1)z(52 +1,52)| ON 
(SLT +1,S1) =(S2 +1,S2)| OFF 
(ST +1,S1) > (S2 +1,S2)| ON 
(ST +1,S1)<(S2 +1,52)| OFF 
(SIL+1,S1) 三 (S2 +1,S2)| ON 





ORD< > 








ORD > 























ORD >= [SITYTST) < (S241,82)| OFF 

(ST +1,S1) < (S21+1,52)| ON 
ORD < [STATSDE(S2 71,52)| OFF 
ORD cL |S1+1,S1) <(S2 +1,S2)| ON 














(SLT +1,S1) > (S2 +1,S2)| OFF 











图 2-21 ”比较 运算 结 


7. 实数 加 载 比较 指令 STF=、STF< >、STF>、STF> =、STF<、STF< = 
(1) 指令 功能 

STF = : 两 个 单 精度 实数 相等 时 执行 后 续 指 令 。 

STF < > : 两 个 单 精度 实数 不 相等 时 执行 后 续 指 令 。 

STF > : 两 个 单 精 度 实数 比较 ， 前 者 大 于 后 者 时 执行 后 续 指 令 。 





STF > = : 两 个 单 精 度 实数 比较 ， 

STF < : 两 个 单 精度 实数 比较 ， 

STF < = : 两 个 单 精 度 实数 比较 ， 

(2) 编程 实例 

梯形 图 和 指 
单 精度 实数 进行 比较 ， 两 者 相等 时 Y30 得 电 。 

(3) 指令 使 用 说 明 


根据 比较 条 件 , 将 (Sl1 +1，S1) 指定 的 单 精度 实数 和 (S2 +1， 
数 进行 比较 ， 触 点 的 通 断 取决 于 比较 结果 。 比 较 运 算 结 果 见 表 2-39。 





令 表 见 表 2-38， 即 将 数据 寄存 器 (DT1， 


前 者 大 于 或 等 于 后 者 时 执行 后 续 指 令 。 
前 者 小 于 后 者 时 执行 后 续 指 令 。 
前 者 小 于 或 等 于 时 后 者 执行 后 续 指 令 。 


DT0O) 和 (DT100，DT101) 中 的 


S2) 指定 的 单 精度 实 





























表 2-38 梯形 图 、 指 令 表 
梯 形 图 指 令 表 
0 STF= 
J we or 0 
0 Sl S2 = DT 100 
9 oT Y30 
表 2-39 比较 运算 结果 
比较 指令 比较 条 件 触 点 状态 
(S11+1,S1) =(S2 +1,S2) ON 
人 (SL+1,S1) 天 (S2 +1,S2) OFF 
(Sl1 +1,S1)z#(S2+1,S2) ON 
0 (Sl1+1,S1) =(S2 +1,S2) OFF 
(SI1+1,S1) > (S2 +1,S2) ON 
I (S1+1,S1) =(S2 +1,S2) OFF 
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( 续 ) 

比较 指令 比较 条 件 触 点 状态 

(SL+1,S1) 三 (S2 +1,S2) ON 
STF' SS 

(SI +1,S1) < (S2 +1,S2) OFF 

(SI +1,S1) < (S2 +1,S2) ON 

STF < 

(SI +1,S1) 三 (S2 +1,S2) OFF 

(SL+1,S1) 三 (S2 +1,S2) ON 
STF < = 

(SL+1,S1) > (S2 +1,S2) OFF 
8. 实数 串联 比较 指令 ANE = 、ANFE < >、ANF>、ANF> =、ANE<、ANEF < = 


(1) 指令 功能 
ANF = : S1 等 于 S2 时 进行 “与 ”运算 。 
NF < > : S1、S2 不 相等 时 进行 “与 ”运算 。 
NF > : S1 大 于 S2 时 进行 “与 ”运算 。 
NF > = : Sl1 大 于 或 等 于 S2 时 进行 “与 ”运算 。 
NF < : Sl 小 于 S2 时 进行 “与 ”运算 。 
ANF < = : Sl 小 于 或 等 于 S2 时 进行 “与 ”运算 。 
(2) 编程 实例 
梯形 图 和 指令 表 见 表 2-40， 即 将 数据 寄存 需 (DT1，DT0) 和 (DT100，DT101) 中 的 
实数 进行 比较 ， 当 (DT1, DT0) 三 (DT100, DT101) 有 是 X0 为 “ON” 时 ，Y30 得 电 。 
(3) 指令 使 用 说 明 
在 程序 中 可 以 连续 使 用 多 个 实数 串联 比较 指令 。 根 据 比 较 条 件 , 将 (SI +1，S1) 和 
(S2 +1，S2) 指定 的 单 精 度 实数 进行 比较 ， 触 点 的 通 断 取决 于 比较 结果 。 比 较 运 算 结 果 见 
表 2-41。 


A 
A 
A 
A 











表 2-40 梯形 图 和 指令 表 





梯 形 图 指 令 表 
0 ST Xx0 
ee ag 1 ANF>= 
X0 [FE>-:4DT0 "DT1O0) Y30 DT 0 
0 加 Si 82 Ee 
DT 100 
10 OT  Y30 





表 2-41 比较 运算 结果 




















比较 指令 比较 条 件 触 点 状态 
(Sl +1,S1)=(S2 +1,S2) ON 
ANF = 
(S1 +1,S1)(S2 +1,S2) OFF 
(Sl +1,S1)(S2 +1,S2) ON 
ANF< > 
(Sl +1,S1)=(S2 +1,S2) OFF 
(Sl +1,S1)>(S2 +1,S2) ON 
ANF > 
(S1 +1,S1) 硅 (S2 +1,S2) OFF 
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( 续 ) 

比较 指令 比较 条 件 触 点 状态 

(S1 +1,S1)=(S2 +1,S2) ON 
ANF > = 

(S1 +1,S1) <(S2 +1,S2) OFF 

(SI1+1,S1) < (S2 +1,S2) ON 
ANF < 

(S1 +1,S1)=(S2 +1,S2) OFF 

(S1 +1,S1) 三 (S2 +1,S2) ON 
ANF < = 

(SI1+1,S1) > (S2 +1,S2) OFF 








9. 实数 并 联 比 较 指令 ORF =、ORF < >、ORF > 、ORF > =、ORF <、ORF < = 

(1) 指令 功能 

ORF = : S1 等 于 S2 时 进行 “或 ”运算 。 

ORF < > : S1 不 等 于 S2 时 进行 “或 ”运算 。 

ORF > : S1 大 于 S2 时 进行 “或 ”运算 。 

ORF > = : S1 大 于 等 于 S2 时 进行 “或 ”运算 。 

ORF < : S1 小 于 S2 时 进行 “或 ”运算 。 

ORF < = : S1 小 于 等 于 S2 时 进行 “或 ”运算 。 

(2) 编程 实例 

梯形 图 和 指令 表 见 表 2-42， 即 将 数据 寄存 器 (DT1，DT0O) 与 (DT100，DT101) 中 的 
实数 进行 比较 ， 如 果 (DT1, DT0) =(DT100,， DT101) 或 X0 为 “ON” 时 ，Y30 得 电 。 


表 2-42 梯形 图 、 指 令 




















梯 形 图 指 令 表 
X0 Y30 0 ST 2X0 
0H | [| J 1 ORF>= 
DT 0 
rF>=, DT 0,n DT100! ] DT 100 
Sl S2 10 OT  Y30 





(3) 指令 使 用 说 明 
1) 在 程序 中 可 以 连续 使 用 多 个 实数 并 联 比 较 指 令 。 
2) 根据 比较 条 件 , 将 (Sl1 +1，S1) 指定 的 实数 和 (S2 +1，S2) 指定 的 实数 进行 比 
较 ， 触 点 的 通 断 取决 于 比较 结果 。 比 较 运 算 结果 见 表 2-43 。 
表 2-43 ”比较 运算 结果 




















比较 指令 比较 条 件 触 点 状态 
(Sl +1,S1)=(S2 +1,S2) ON 
ORF = 
(Sl +1,S1)(S2 +1,S2) OFF 
(Sl +1,S1)(S2 +1,S2) ON 
ORF< > 
(Sl +1,S1)=(S2 +1,S2) OFF 
(Sl +1,S1)>(S2 +1,S2) ON 
ORF > 
(Sl +1,S1) 硅 (S2 +1,S2) OFF 
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( 续 ) 

比较 指令 比较 条 件 触 点 状态 

(SL+1,S1) 三 (S2 +1,S2) ON 
(SL+1,S1) <(S2 +1,S2) OFF 

(S1 +1,S1) <(S2 +1,S2) ON 
(S1 +1,S1) S21+1,S2) OFF 

(SL +1,S1) (S52 +1,S2) ON 
0 (SL+1,S1) > (S2 +1,S2) OFF 








2.5 程序 设计 的 基本 方法 


PLC 程序 设计 的 主要 任务 就 是 根据 控制 要 求 将 工艺 流程 图 转换 成 梯形 图 ， 这 是 PLC 应 
用 中 的 关键 问题 ， 也 是 软件 设计 的 具体 体现 。 本 节 主 要 介绍 程序 设计 的 方法 和 步 又， 编程 央 
的 使 用 请 参阅 第 4 章 。 


2.5.1 编程 内 容 


编程 是 一 个 系统 工作 ， 它 包含 了 对 控制 对 象 的 分 析 理 解 和 对 程序 调试 的 全 过 程 。 编 写 程 
序 的 主要 内 容 有 : 

1) 明确 控制 系统 要 求 。 确 定 控制 任务 是 设计 PLC 控制 系统 十 分 重要 的 部 分 。 在 设计 中 
首先 必须 确定 控制 系统 的 IO 点 数 ， 因 为 它 决 定 了 PLC 的 系统 配置 ; 然后 确定 控制 系统 动 
作 发 生 的 顺序 和 相应 的 动作 条 件 。 

2) IO 分 配 。 根 据 控制 系统 的 功能 确定 哪些 是 发 送 (输入 ) 给 PLC 的 信号 ， 哪 些 是 来 
自 PLC 的 信号 (输出)， 并 分 别 给 出 对 应 的 地 址 。 还 要 根据 程序 的 需要 合理 使 用 定义 过 的 内 
部 辅助 继电器 、 定 时 器 和 计数 器 等 资源 。 

3) 绘制 梯形 图 。 明 确 输入 、 输 出 以 及 它们 之 间 的 关系 之 后 ， 按 照 实际 的 要 求 编写 梯 
形 图 。 

4) 将 梯形 图 转换 成 助 记 符 ， 编 写 指令 表 (如 果 借 助 于 计算 机 和 编程 软件 ， 可 省 去 这 一 步 ) 。 

5) 利用 编程 器 或 编程 软件 将 程序 输入 到 PLC 中 。 

6) 检查 程序 并 纠正 错误 。 

7) 模拟 调试 。 

8) 现场 调试 ， 并 将 调试 好 的 程序 备份 到 EEPROM 中 。 


2.5.2 编程 方法 概述 


在 编写 PLC 程序 时 ， 可 以 根据 自己 的 实际 情况 采用 不 同 的 方法 。 

1. 经 验 法 

经 验 法 是 运用 自己 的 经 验 或 者 借鉴 别人 已 经 成 熟 的 实例 进行 设计 ， 可 以 对 已 有 相近 或 类 
似 的 实例 按照 控制 系统 的 要 求 进行 修改 ， 直 至 满足 控制 系统 的 要 求 。 在 工作 中 要 尽 可 能 地 积 
累 经 验 和 收集 资料 ， 不 断 丰 富 设计 经 验 。 
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2. 解析 法 

PLC 的 逻辑 控制 实际 上 就 是 逻辑 问题 的 综合 ， 可 以 根据 组 合 罗 辑 或 者 时 序 逻 辑 的 理论 ， 
运用 相应 的 解析 方法 ， 对 其 进行 逻辑 关系 的 求解 。 然 后 根据 求解 的 结果 画 出 梯形 图 或 直接 编 
写 指令 。 解 析 法 比较 严谨 ， 可 以 避免 编程 的 育 目 性 。 

3. 图 解法 

图 解法 是 采用 画图 的 方法 进行 PLC 程序 设计 ， 和 常见 的 方法 有 梯形 图 法 、 时 序 图 (波形 
图 ) 法 和 流程 图 法 。 梯 形 图 法 是 最 基本 的 方法 ， 无 论 经 验 法 还 是 解析 法 ， 都 要 把 PLC 程序 
等 价 为 梯形 图 。 时 序 图 (波形 图 ) 法 适合 于 时 间 控 制 系统 。 先 把 对 应 信和 号 的 波形 画 出 来 ， 
再 根据 时 序 欣 辑 关系 去 组 合 ， 把 程序 设计 出 来 。 流 程 图 法 是 用 框图 表示 PLC 程序 的 执行 过 
程 及 输入 条 件 与 输出 间 的 关系 ， 在 使 用 步 进 指令 编程 时 ， 使 用 该 方法 进行 设计 是 很 方便 的 。 

图 解法 和 解析 法 不 是 彼此 独立 的 ， 解 析 法 中 要 画图 ， 图 解法 中 要 列 出 解析 表达 式 ， 只 是 
两 种 方法 的 侧重 点 不 一 样 。 

4. 技巧 法 

技巧 法 是 在 经 验 法 和 解析 法 的 基础 上 运用 一 定 的 技巧 进行 编程 ， 以 提高 编程 质量 。 还 可 
以 采用 流程 图 作为 工具 ， 将 巧妙 的 设计 形式 化 ， 进 而 编写 需要 的 程序 。 

5. 计算 机 辅助 设计 

计算 机 辅助 设计 是 利用 PLC 通过 上 位 链接 单元 与 计算 机 实现 链接 ， 运 用 计算 机 进行 编 
程 。 该 方法 需要 有 相应 的 编程 软件 ， 现 有 的 软件 主要 是 将 梯形 图 转换 成 指令 。 


2.5.3 编程 原则 


1) 任 一 编号 的 输出 继电器 、 辅 助 继 电器 和 定时 恬 / 计 数 右 的 线圈 在 程序 中 只 能 使 用 一 
次 , 但 触 点 可 以 无 限 次 使 用 。 

2) 并 联 触 点 和 串联 触 点 的 个 数 没有 限制 。 

3) 线圈 不 能 从 母线 直接 输出 。 如 需要 始终 保持 通电 ， 可 以 使 用 特殊 继电器 。 

4) 输出 线圈 可 以 并 联 ， 不 能 串联 ， 但 定时 器 的 线圈 可 以 串联 。 

5) 一 般 以 线圈 、 功 能 指令 或 高 级 指令 和 右 母 线 相 连 ， 线圈 、 功 能 指令 或 高 级 指令 后 面 
不 允许 有 触 点 。 

6) 不 准 使 用 没有 定义 过 的 触 点 和 线圈 。 

7) 主 程序 必须 以 ED 指令 结束 。 

8) 定时 器 /计数 絮 不 能 直接 产生 外 部 输出 信号 ， 需 用 其 触 点 编程 到 一 个 输出 继电器 。 

9) 梯形 图 的 竖 线 上 不 能 安排 任何 元 右 件 。 


2.5.4 ”编程 技巧 


采用 一 些 编程 技巧 可 使 程序 简洁 、 直 观 和 易于 理解 ， 节 省 程序 的 存储 空间 ， 减 少 不 易 发 
现 的 错误 。 以 下 是 一 些 常 用 的 编程 技巧 : 

1) 输入 继 电 融 、 输 出 继 电 融 、 辅 助 继 电 囊 、 和 定时 噩 /计数 天 的 触 点 数量 在 程序 中 没有 
限制 ， 多 次 使 用 可 以 简化 程序 和 节省 存储 单元 。 

2) 在 不 使 程序 复杂 难 懂 的 情况 下 应 尽 可 能 少 占用 存储 空间 。 

3) 定时 器 和 计数 器 的 编号 范围 是 0 ~ 143 ， 不 能 重复 使 用 。 编 程 时 定时 顺 可 以 从 0 开始 递 
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增 使 用 ， 而 计数 器 从 143 开始 递减 使 用 ， 这 样 就 可 以 避免 定时 絮 、 计 数 器 使 用 相同 的 编号 。 
4) 在 对 复杂 的 梯形 图 进行 调试 时 可 以 在 任何 地 方 插 入 ED 指令 ,分 段 进行 调试 ， 从 而 
提高 调试 的 效率 。 
5) PLC 在 工作 时 按照 从 左 到 右 ， 由 上 而 下 的 顺序 进行 扫描 ， 上 一 梯级 的 执行 结果 会 影 
响 下 一 级 的 输入 ， 所 以 在 编程 时 必须 考虑 控制 系统 逻辑 上 的 先后 关系 。 


2.5.5 编程 应 用 举例 


下 面 就 一 些 例 子 说 明 一 些 常 规 编程 技巧 的 优越 性 。 

1. 简单 结构 编程 

对 于 并 联 -串联 结构 ( 见 图 2-22) 的 编程 ， 先 编写 并 联 逻辑 块 〈(a 块 ) ， 然 后 再 编写 串 
联 逻 辑 块 (b 块 ) 。 

对 于 图 2-23 中 串联 -并 联结 构 的 编程 ， 就 必须 将 其 分 为 逻辑 块 a 和 逻辑 块 b。 先 对 每 块 
进行 编程 ， 然 后 利用 ANS 指令 把 这 些 逻 辑 块 组 合 在 一 起 。 在 该 图 中 ， 如 将 a 块 和 b 块 换 位 ， 



































则 可 以 减少 指令 数量 ,市 约 存 储 空间 。 

本 本 二 3 i 地 址 此 令 操作 数 

[GW pl 

0 ] 0001 AN XI 

0002 OR Y0 

0003 AN X2 

a 抉 b 块 0004 AN/ X3 

六 ~ - 0005 OT Y0 














也 
匡 
惑 
而 
入 
心 


图 2-22 并联- 串联 结构 























x0 3 地 址 站 今 操作 数 
Y0 
0000 ST X0 
/ 0001 AN/ Xl 
X4 0002 ST X2 
0003 AN X3 
Y0 0004 OR X4 
0005 OR Y0 
- a 块 -- b 抉 -| 0006 ANS 
和 0007 OT Y0 
a ri 
b) 指令 表 


图 2-23 串联 -并 联结 构 


当 梯 形 图 中 有 多 个 串联 和 并 联 人 逻辑 块 时 (如 图 2-24 所 示 ) ， 首 先 要 把 整个 输出 支 路 分 
成 若干 个 串联 或 并 联 逻 辑 块 ， 再 把 每 个 串联 或 并 联 逻辑 块 分 为 几 个 独立 的 逻辑 块 ， 然 后 对 每 
个 独立 逻辑 块 进行 编程 ， 最 后 根据 它们 之 间 的 相互 关系 将 所 有 的 逻辑 块 利用 ORS 和 ANS 指 
令 进 行 组 合 ， 完 成 整个 输出 支 路 的 编程 。 

2. 复杂 结构 编程 

图 2-25 中 涉及 并 联 和 多 种 继电器 输出 ， 编 程 时 只 需 按 照 先后 顺序 进行 即 可 。 但 是 如 果 
将 该 程序 中 的 输出 线圈 Y0 放 在 最 上 一 行 ， 就 必须 采用 PSHS、RDS 和 POPS 指令 进行 编程 ， 
程序 就 会 更 复杂 。 
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al 块 bl 块 地 址 指令 操作 数 
同 出 二 0000 ST X0 
X0 Y0 | 
| | /| | | | | [ ] bei | Wa 
| 0002 ST/ X4 
X4 X5 X6 X7 0003 AN 
/一 上 一 一 上 一 0004 ORS 二 
上- a2 块 ”| - b2 块 -| 0005 ST X2 
a 块 b 块 -| 0006 AN X3 
0007 ST X6 
a) 梯形 图 之 一 0008 AN X7 
0009 ORS a 
HHFAHHH HHHEH wo | ms | - 
IH HH 出 HH 1 | | | 2 一 
2 
c) 梯形 图 之 二 
图 2-24 在 串联 中 连接 并 联结 构 
地 址 间 令 操作 数 
X0 x3 RO 0000 ST X0 
| 上 产 站 | [ HH 0001 OR Xl 
x1 0002 OR X2 
mi 0003 OR RO 
上 RO | 0004 AN/ X3 
呈 [ 0005 OT RO 
| | 0006 AN RO 
0007 OT Y0 
b) 指令 表 


a) 梯形 图 





图 2-25 复杂 结构 (一 ) 
从 图 2-26 可 以 看 出 ， 对 梯形 图 做 一 些 局 部 变换 后 ， 程 序 看 起 来 就 变 得 简单 了 ， 不 需要 
使 用 逻辑 块 指令 即 可 完成 ， 并 且 节 约 了 存储 空间 。 



























































地 址 | 指令 | 操作 数 地 址 | 指令 | 操作 数 
0000 ST X0 0000 ST X2 
0001 ST Xl 0001 AN X3 
0002 ST X2 0002 OR Xl 
0003 AN X3 0003 AN X0 
0004 ORS 一 0004 ST X4 
0005 ANS 一 0005 AN X5 
0006 ST X4 0006 ST Xx6 
0007 AN X5 0007 AN X7 
0008 ST Xx6 0008 ORS 一 
0009 AN X7 0009 ORS 一 
0010 ORS 一 0010 OT Y0 
0011 ORS 一 0011 
0012 OT Y0 0012 

b) 梯形 图 局 部 变换 c) 指令 表 ( 变换 前 ) d) 指令 表 ( 变换 后 ) 











图 2-26 复杂 结构 (二) 
在 图 2-27 中 ， 对 难以 理解 的 复杂 梯形 图 做 出 两 种 不 同 的 变换 。 从 梯形 图 之 一 变 为 梯形 
图 之 二 时 ,程序 尽 管 看 着 很 顺 ,， 但 是 所 占用 的 存储 空间 却 增 加 了 。 当 变 为 梯形 图 之 三 时 ,无 
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论 从 哪个 方面 来 讲 都 很 好 。 由 此 可 以 看 出 ,复杂 的 结构 可 以 通过 程序 变换 而 变 得 简单 明了 ， 
而 不 同 的 变换 方式 得 到 的 结果 是 完全 不 一 样 的 ， 应 从 中 找 出 最 理想 的 方案 。 












































XO XI X2 Y0 X0 XI X2 Y0 X6 XI7 X3 X4 X0 vyo 
4 玩 HH eT HA 
Xx3 Xx4 Ix5 X0 X3 X4 X5 X5 
上 7/ 上 HAHD H 
E>| X6 X7 X0 X3 X4 X6 X7 X2 Xl 
上 H HA/H FA HH 
e 块 
a) 梯形 图 之 一 b) 梯形 图 之 二 c) 梯形 图 之 三 
地 址 者 令 操作 数 地 址 指令 操作 数 地 址 指令 操作 数 
0000 ST X0 0000 ST X0 0000 ST X6 
0001 ST/ Xx1 0001 AN/ Xx1 0001 AN/ X7 
0002 AN X2 0002 AN X2 0002 OR X5 
0003 ST X3 0003 ST X0 0003 AN X3 
0004 AN/ X4 0004 AN X3 0004 AN/ X4 
0005 ST X5 0005 AN/ X4 0005 ST X2 
0006 ST X6 0006 AN X5 0006 AN/ Xx1 
0007 AN/ X7 0007 ST X0 0007 ORS 3 
0008 ORS a 0008 AN X3 0008 AN X0 
0009 ANS 二 0009 AN/ X4 0009 OT Y0 
0010 ORS 三 0010 AN X6 
0011 ANS 三 0011 AN/ X7 
0012 oT Y0 0012 ORS ee 
0013 ORS 至 
0014 OT Y0 
d) 指令 表 ( 一 ) e) 指令 表 ( 二) f) 指令 表 ( 三 ) 





图 2-27 复杂 结构 (三 ) 

3. 结构 变换 

下 面 是 几 个 结构 变换 的 例子 。 从 图 2-28 ~ 图 2-31 可 以 看 出 ， 对 梯形 图 进行 适当 的 变换 
后 ， 不 仅 增 强 了 程序 可 读 性 和 直观 性 ， 而 且 还 节约 了 存储 空间 。 这 是 在 程序 设计 中 必须 要 考 
虑 的 。 













































































X0 Y0 Xl X2 Y0 
: 同居 法 
Xl X2 EE X0 
| | 
a) 梯形 图 b) 梯形 图 二 
地 址 指令 操作 数 地 址 指令 操作 数 
0000 ST X0 0000 ST Xl 
0001 ST Xl 0001 AN X2 
0002 AN X2 0002 OR X0 
0003 ORS 二 0003 OT Y0 
0004 OT YO 
c) 指令 表 一 d) 指令 表 二 


图 2-28 结构 变换 (一 ) 
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X0 XI Y0 X0 Yl 
| | | | [ 1 
a | A 1 
PSHS YIl 一 > 1 Y0 
下 [ 1 
lL 
POPS/ 
a) 梯形 图 一 b) 梯形 图 二 
地 址 指令 操作 数 地 址 指令 操作 数 
0000 ST X0 0000 ST X0 
0001 PSHS , 0001 OT Yl 
0002 AN Xl 0002 AN Xl 
0003 OT Y0 0003 OT Y0 
0004 POPS 一 
0005 OT Y1 
c) 指令 表 一 d) 指令 表 二 
图 2-29 结构 变换 (二 ) 
X0 X4 Y0 Xl X2 X4 Y0 
| | [ ] H 六 一/ ml 
Xl X2 X0 
7 
X3 v1 XI X3 Y1 
[ 有 TA 
a) 梯形 图 一 b) 梯形 图 二 
地 址 指令 明 作 数 地 址 指令 操作 数 
0000 ST X0 0000 ST Xl 
0001 ST Xl 0001 AN/ X2 
0002 PSHS 和 0002 OR X0 
0003 AN/ X2 0003 AN X4 
0004 ORS 一 0004 OT Y0 
0005 AN X4 0005 ST Xl 
0006 OT Y0 0006 AN X3 
0007 POPS 一 0007 OT Y1 
0008 AN X3 
0009 OT Y1 
c) 指令 表 一 d) 指令 表 二 
图 2-30 结构 变换 (三 ) 
X0 Xl X2 Y0 Xl X2 XO Y0 
| 一 玫 | 一 村 上 一 
X3 > X3 
a) 梯形 图 b) 梯形 图 二 
地 址 首 令 操作 数 地 址 首 邻 明 作 数 
0000 ST X0 0000 ST Xl 
0001 ST Xl 0001 AN X2 
0002 AN X2 0002 OR X3 
0003 ST X3 0003 AN X0 
0004 ORS 0004 OT Y0 
0005 ANS 
0006 OT Y0 
c) 指令 表 一 d) 指令 表 二 
图 2-31 结构 变换 (四 ) 
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PLC 有 其 自身 的 工作 方式 ， 有 时 候 便 件 很 容易 实现 的 事情 而 软件 却 不 能 实现 ， 同 样 有 些 
软件 很 好 实现 的 而 硬件 却 无 能 为 力 。 在 图 2-32 中 ， 左 边 梯形 图 的 桥 式 结构 ， 硬 件 很 容易 实 
现 但 软件 无 法 实现 ， 所 以 必须 变换 为 右边 的 形式 才 可 以 通过 PLC 来 实现 。 


X2 X4 XI1 Y0 
mn | ml 
X0 

= > | 

X2 | Xx3 Yl X0 X4 X3 Y1 
TCC | | | | [ 
X2 
| | 























图 2-32 结构 变换 (五 ) 


2.6 ”时 序 结构 设计 方法 


时 序 结构 在 控制 系统 中 是 最 基本 、 最 常用 的 结构 ， 本 节 通 过 一 些 常 用 的 实例 来 说 明 时 序 
结构 的 设计 方法 。 
2.6.1 起 动 和 复位 控制 结构 

在 PLC 的 程序 设计 中 ， 起 动 和 复位 (停止) 控制 结构 是 构成 梯形 图 最 基本 的 结构 ， 可 
以 通过 下 面 几 种 方法 实现 该 功能 。 

1. 直接 用 输出 继电器 实现 











常 开 触 点 实现 自 锁 ,保持 输出 Y0 处 于 接 通 状态 。X1 为 “ON” 时 ，XI1 的 常 团 触 点 断 开 ， 
Y0 失 电 (OFF)。 


























XO0 Xl Y0 

| | BA [1 
ST x0O XO 

Y0 OR YO0 
AN/ XI XI | 
OT YO0 

(ED) ED Yo | | 
a) 梯形 图 b) 指令 表 c) 波形 图 

















图 2-33” 起动 和 复位 控制 结构 (一 ) 
2. 用 保持 指令 (KP) 实现 
如 图 2-34 所 示 ， 当 X0 为 “ON” 时 ，X0 的 常 开 触 点 闭合 ，Y0 得 电 (ON) 并 保持 ; 当 
Xl 为 “ON” 时 ，X1 的 常 开 触 点 闭合 ，Y0 复位 (OFF)。 


3. 利用 计数 器 实现 
在 图 2-35 中 ， 当 X0 第 一 次 为 “ON” 时 ，Y0 得 电 (ON) 并 通过 自身 触 点 实现 自 锁 ， 


同时 计数 器 减 1， 当 X0 第 二 次 为 “ON” 时 ,计数 器 的 当前 值 减 为 0，C100 的 常 闭 触 点 断 
开 ，Y0 失 电 (OFF)。 
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X0 
KP Y0 ST Xx0 x TL 
| 1 Xl [| LL 
ED Yo_ | L 

a) 梯形 图 


b) 指令 表 c) 波形 图 


























图 2-34 ”起动 和 复位 控制 结构 (二 ) 









































X0 
ST X0 
CT100 ST Cl100  X0 [|] 
C100 
K2 CT 100 
K 2 
X0 Cl100 Yo sT Xx0 C100 
/上 一 | OR YO 
Y0 站 AN/ C100 
OT Y0 要 
ED L 
(ED) 
a) 梯形 图 b) 指令 表 c) 波形 图 








图 2-35 ”起动 和 复位 控制 结构 (三) 





2.6.2 优先 控制 结构 


对 于 两 个 输入 信号 (X0、X1) 先 接 通 者 获得 优先 权 ， 而 后 到 者 无 效 。 实 现 这 种 功能 的 
结构 就 是 时 间 优 先 结构 ， 如 图 2-36 所 示 。 






























































X0 R1 RO 
| | | | [ 1 ST X0 
OR RO X0 
By AN/ RI 
OT RO 
Xl RO RI ST Xl x | | 
pA OR RI 3 
RI 缀 [ AN/ RO 
OT RI Y0 
ST RO 
RO YO OT YO0 
EE ST RI Yl 
RI Yl 2 
(ED) 
a) 梯形 图 b) 指令 表 c) 波形 图 

















图 2-36 优先 控制 结构 
当 X0 先 接 通 ，RO 线圈 接 通 ，Y0 得 电 (ON) ， 同 时 由 于 RO 的 常 闭 触 点 断 开 ，X1 接 通 
时 也 无 法 使 得 R1 接 通 ， 因 此 Y1 无 输出 。 如 果 X1 先 接 通 ， 则 YL 有 输出 而 Y0 无 输出 ， 这 
样 就 实现 了 先 接 通 者 优先 输出 。 


2.6.3 比较 控制 结构 


比较 控制 结构 ( 译 码 结构 ) 是 预先 设 定好 输出 条 件 ， 然 后 对 多 个 输入 信号 进行 比较 ， 
根据 比较 的 结果 来 决定 输出 状态 。 如 图 2-37 所 示 ， 当 X0、X1 同时 接 通 时 ，Y0 得 电 
(ON); X0、X1 都 断 开 时 ，Y1 得 电 (ON); 当 X0 断 开 而 X1 接 通 时 ，Y2 得 电 (ON); 当 
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X0 接 通 而 Xl 断 开 时 ，Y3 得 电 (ON) 。 













































X0 RO 
ST Xx0 X0 
OT RO | 
Xl 1 1 
a ST Xl | | 
、 由 
| 1 | 1 
RO [| AN RI | | | | 
oT Yo0 Y0_ | | 
RO RI1 Yl > | | 
VF /| er i -一 
OT Yl Yl | | | 
RO RI1 Y2 2 过 | | | | 
1 1 1 
EE [ OT Y2 Y2_ | | 
RO RI Y3 ST RO | 
| | /| 「 AN/ RI | 1 
-1 OT Y3 3 | 
(ED) ED 
a) 梯形 图 b) 指令 表 0) 波 形 图 


图 2-37 ”比较 控制 结构 





2.6.4 分 频 结构 
利用 PLC 可 以 实现 任意 分 频 ， 图 2-38 为 二 分 频 结 构 。 





























X0 RO ST Xo 

| J a | BD 0 0 | | | | | | | | 
ST RO | | | | 
AMN/ 0 1 | 1 1 

站 | A HH hh 
AN Y0 : 

| | ORS 一 | | | | 
OT 

一 一 一 一 一 《ED 一- ED Ey Y | | 

a) 梯形 图 b) 指令 表 c) 波 形 图 




















图 2-38 二 分 频 结构 
在 输入 端 X0 加 上 脉冲 信号 ， 当 输入 X0 第 一 个 脉冲 到 来 (由 OFF 变 ON) 时 ， 上 升 
沿 微分 指令 使 得 R0 接 通 ， 其 常 开 触 点 闭合 一 个 扫描 周期 ，Y0 得 电 并 自 锁 。 当 第 二 个 脉 
冲 到 来 时 ，RO 再 次 接 通 一 个 扫描 周期 ， 其 常 闭 触 点 断 开 ， 此 时 Y0 的 常 闭 触 点 处 于 断 开 
状态 ， 使 得 Y0 失 电 。 当 第 三 个 脉冲 到 来 时 ，RO 再 次 产生 导 通 一 个 扫描 周期 ，Y0 重新 接 
通 并 保持 ， 在 第 四 个 脉冲 的 上 升 沿 使 得 Y0 再 次 断 开 。 依 次 往复 循环 ， 实 现 对 输入 信和 号 
X0 的 二 分 频 。 


2.6.5 延 时 结构 


延 时 就 是 利用 PLC 的 定时 器 和 其 他 元 器 件 构 成 时 间 控 制 结构 ， 各 类 控制 系统 经 常用 到 
的 功能 ， 下 面 介绍 几 种 实现 延 时 的 方法 。 

1. 通电 延 时 接 通 结构 

FP -X 系 列 PLC 的 定时 器 是 通电 延 时 型 的 ， 即 定时 器 接 通 后 ， 当 前 值 开 始 递减 ， 当 减 
到 0 时 定时 器 开始 输出 ， 对 应 的 常 开 触 点 闭合 ， 常 财 触 点 断 开 。 定 时 器 在 输入 断 开 时 被 复 
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位 ， 当 前 值 恢复 为 设 定 值 ， 触 点 也 同时 被 复位 。 

在 图 2-39 中 ， 当 输入 X0 接 通 时 ，RO0 接 通 并 上 自 锁 ，, 定时 器 TO 开始 定时 ，TO 从 
K50 开始 递减 ， 减 为 0 时 (从 X0 接 通 到 此 刻 延 时 了 $s) ，T0 的 和 常 开 触 点 闭合 ，Y0 得 
电 。 当 输入 X1 接 通 时 ，R0 失 电 ， 其 常 开 触 点 断 开 ， 定 时 器 复位 ，To 的 常 开 触 点 断 开 ， 
Y0 失 电 。 









































X0 Xl RO 

| ,| I [ ] 2 一 一 一 一 一 一 

RO AN/ XI | 
OT RO XL | | 1 

RO FTMX 0,K50- Se | 
K 50 RO | | 

TO Y0 sT TO 上 SS 1 

| | rl ! 

| | [ ] Qe COQ 
ED ) | 

(ED) 
a) 梯形 图 b) 指令 表 c) 波形 图 














图 2-39 ”通电 延 时 接 通 结构 





2. 通电 延 时 断 开 结 构 

如 图 2- 40 所 示 ， 当 输入 X0 接 通 时 ，Y0 和 RO 同时 得 电 并 实现 自 锁 ，R0O 的 常 开 触 
点 接 通 定时 器 TO0 ，TOo 从 K50 开始 递减 ， 当 减 到 0 时 (从 X0 接 通 到 此 刻 延 时 了 5s)， 
TO 的 常 财 触 点 断 开 ，Y0 失 电 。 当 输入 X1 接 通 时 ，R0 失 电 ， 其 常 开 触 点 断 开 ， 和 定时 器 
被 复位 。 






































X0 Xl RO 
| | 上/ | [ 1 sT X0 
RO OR RO X0 | | 
mm | AN/ Xl ! 
RO TMX 0, K50 ST 由 
r , K507 | ST R XI1 | 
| TMX 0 | 
X0 TO0 Y0 kK 50 | | 
| | /1 | | 
Y0 | >3 >| 
HH 四 AN/ TO 1 1 
OT YO0 Y0 | 
熏 一 一 一 一 -AED) 于 + ED 
a) 梯形 图 b) 指令 表 c) 波形 图 












































图 2-40 通电 延 时 断 开 结构 




















3. 失 电 延 时 断 开 结构 

在 继电器 -接触 器 控制 系统 中 经 常用 到 失 电 延 时 控制 ， 而 PLC 中 的 定时 器 只 有 通电 延 时 
功能 ， 那 么 可 以 利用 软件 实现 失 电 延 时 的 控制 功能 。 

在 图 2- 41 中 ， 当 输入 X0 接 通 时 ， 输 出 继电器 Y0 和 内 部 继电器 RO 同时 得 电 并 均 实 现 
自 锁 ， 定 时 器 不 工作 。 当 输入 X1 接 通 时 ，R0 失 电 ， 其 常 闭 触 点 闭合 (此 时 Y0 保持 通电 ) ， 
定时 器 T0 接 通 ，T0 从 K50 开始 递减 , 减 为 0 时 (从 X1 接 通 到 此 刻 延 时 了 5s)，TO 的 常 闭 
触 点 断 开 ，Y0 失 电 ，Y0 的 常 开 触 点 断 开 ， 定 时 器 复位 。 

4. 通电 延 时 接 通 失 电 延 时 断 开 结构 

在 图 2- 42 中 ， 当 X0 接 通 时 ， 定 时 器 TI 开始 延 时 ，2s 后 定时 器 Tl 的 常 开 触 点 闭合 
( 置 位 信号 ) ， 保 持 指令 使 Y0 得 电 并 保持 ; 当 X0 断 开 时 ， 定 时 器 12 接 通 (此 时 Y0 的 常 开 
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X0 XI RO 
| 罚 [ 名 ST X0 
OR RO 
RO AN/ xX! Xx0 _ 
OT RO ! 
Y0 RO ST YO0 | 
上 /IMO ks AN BW 一 
X0 T0 Y0 K 50 Ra ! | 
| ST xXx0 _ | 
8 | 1 OR Y0 | !< 3 > 
AN/ TO | | 
OT Y0 Yo_ | | 
(ED) ED 
a) 梯形 图 b) 指令 表 c) 波形 图 
图 2-41 失 电 延 时 断 开 结构 














触 点 闭合 ) 开始 延 时 ，4s 后 定时 带 T2 的 常 开 触 点 闭合 (复位 信号 )，Y0 失 电 。 
























































0 ST xXx0 
二 
| 站 “六 TM™X 1, K20 RPR sd 
Y0 X0 K 20 ! ! 
I/H TIMX2,K401H SsT Yo T1 | | 
TIl AN/ Xo0 | | 
TMX 2 | | 
KP YO K 40 | | | 
T2 ST TIl | 25, 4s | 
ST 7T2 et 加 
| 3 > KP Yo0 Yo 
ED 
(ED) 
a) 梯形 图 b) 指 令 表 c) 波形 图 
图 2-42 通电 延 时 接 通 失 电 延 时 断 开 结构 























5. 长 时 间 延 时 结构 
控制 系统 有 时 需要 比较 长 的 延 时 ， 而 每 个 定时 器 的 时 间 设 定 都 很 有 限 ， 有 时 候 可 以 利用 
定时 天 串联 来 实现 ， 但 是 更 长 时 间 的 延 时 仅 赁 定时 需 是 无 法 实现 的 ， 可 以 利用 PLC 内 部 的 
计数 器 组 合 使 用 来 实现 。 
利用 定时 天 串联 可 以 实现 长 时 间 的 延 时 ， 实 质 上 就 是 让 多 个 定时 天 依次 接 通 ， 延 时 时 间 


是 多 个 定时 器 设 定 值 的 累加 ， 如 图 2- 43 所 示 






































。 但 这 种 方法 有 一 定 的 限制 。 














ST Xx0 
0 TMY 0 
FTMY 0, K50- FTMY 1, K507 K 5 X0 
HH 广 TMY 1 
K 50 mo 
本 ST 1 | 50s | 
-TMY 2, K50- FTMY 3, K50- TMY 2 | | 
FE ， K 50 50s,| 
TMY T2 人 
0 | kK 30 一 
| | | 1 ST T3 13 i 
OT Y0 1 50s,! 
(ED) ED Y0 ' | 
a) 梯形 图 b) 指 令 表 c) 波形 图 
图 2-43 ”定时 器 串联 长 时 间 延 时 结构 
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在 图 2- 44 中 ， 以 定时 器 TI1 的 设 定时 间作 为 计数 器 C100 的 输入 脉冲 信号 ， 这 样 延 时 时 
间 就 是 Tl 设 定 值 的 奋 干 倍 〈 岁 中 为 4 倍 ) 。 















































ST XO0 
x TMY 0 
FTMY 0,K50] FTMY 1, K50 K 50 xo 
| | DD TMY 1 
K 50 TO . 
T1 ST Tl 一 50s | 
| F_TTMY2K50LTTMY3,K501 | A 0 Tl | a0 
TMY 3 和 
1 Se K 50 1_50s | 
| | Sr D3 i 
oT YO0 150s | 
(ED) ED Y0 ' | 
a) 梯形 图 b) 指 令 表 0c) 波形 图 








图 2- 44 ”定时 器 和 计数 器 联 用 长 时 间 延 时 结构 

在 图 2-45 中 ， 以 内 部 特殊 继电器 R901E (lmin 时 钟 ) 作为 计数 器 C100 的 输入 信号， 
这 样 延 时 时 间 就 是 若干 分 钟 (图 中 为 6 个 脉冲 时 间 )。 如 果 一 个 计数 器 不 能 满足 要 求 ， 可 以 
将 几 个 计数 器 串联 使 用 ， 即 用 前 一 个 计数 器 的 触 点 作为 后 一 个 计数 器 的 输入 脉冲 信和 号， 可 实 
现 一 个 更 长 时 间 的 延 时 。 















































R901E 

| | emo0 or ma EU FL 
ST R901E ! 6 个 脉冲 ”| 

Xl K6 Ni 1 
CT 100 XI1 | 
K 6 | | | 

C100 Yy0 ST Cl00 C1i00 

| | I OT YO0 1 | 

| ED 二 | | 
(ED) 
a) 梯形 图 b) 指令 表 9 波形 图 








图 2-45 计数 器 长 时 间 延 时 结构 
6. 顺序 延 时 接 通 结构 
图 2- 46 中 分 别 利 用 定时 器 和 计数 器 实现 顺序 延 时 控制 。 在 X0 接 通 时 开始 延 时 ， 延 时 
10s 后 Y0 得 电 ， 延 时 20s 时 Y1 接 通 ， 延 时 30s 时 Y2 接 通 。 此 外 ， 还 可 以 利用 比较 指令 实 
现 顺序 延 时 控制 。 


2.6.6 顺序 控制 


顺序 控制 在 各 种 控制 系统 中 都 占有 重要 的 位 置 ， 下 面 以 3 个 例子 来 说 明 这 种 控制 的 编程 
方法 。 

1. 小 车 往复 运动 控制 

小 车 初始 状态 停 在 中 间 (行程 开关 X0 被 压 下 ， 其 常 开 触 点 闭合 ) ， 如 图 2- 47 所 示 。 按 
下 起 动 按钮 (X3 闭合 ) ， 小 车 开始 按照 图 示 方 向 往复 运动 ， 需 要 停止 时 ， 按 下 停止 按钮 
(X4 闭合 ) ， 小 车 运行 到 中 间 位 置 时 自动 停止 。 这 里 所 有 的 按钮 和 行程 开关 均 用 常 开 触 点 连 
接 到 输入 继电器 的 接线 端 。 
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R901C 
上 
要 X0 
FTMX 0,K1001 | I 
R901C 
FTMX 1, K200 四 1 
二 X0 
] A 
-TMX 2, K3001 | or 
TO Y0 
让 
门 上 
Tl Y1 C100 
一 一 一 一 一 -LL 让 | | 
v2 i 
3 C102 
ED)————| | | 
a) 定时 器 延 时 电路 b) 计数 器 延 时 














图 2- 46 顺序 延 时 接 通 结构 


X3 X0 RI1 Xl Y0 
| | | | 
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Yl<_ <— 小 车 —> YO0 












































C) XC) 
ST2 STO STI 
X2 X0 XI 
ED) 一 一 一 了 
a) 小 车 往复 运动 示意 图 b) 梯形 图 














图 2- 47 小 车 往复 运动 控制 结构 
X3 一 起 动 ”X4 一 停止 











2. 喷泉 控制 

喷泉 有 A、B、C 三 组 喷头 ， 如 图 2- 48 所 示 。 要 求 启动 后 ，A 组 先 工作 5s 后 停止 ， 此 
时 B、C 组 同时 开始 工作 ，5s 后 B 组 停止 ,再 过 5s 后 C 组 停止 , 而 A、B 组 开始 工作 ， 再 
过 2s 后 C 组 也 工作 。 在 C 组 持续 工作 5s 后 全 部 停止 。 再 过 3s 后 A 又 重复 前 述 过 程 。 喷泉 
控制 梯形 图 如 图 2- 49 所 示 。 

3. 交通 信号 灯 控 制 

在 十 字 路 口 的 东 、 南 、 西 、 北 四 个 方向 分 别 装 设 红 、 绿 、 黄 灯 ， 按照 图 2-50 的 时 序 要 
求 轮流 工作 。 图 2-51 为 交通 信号 灯 示 意图 和 控制 梯形 图 。 
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4 TMX 0, K230 FTMX 1, K301 FTMX 2, K2801 FTMX 3, K30 
X0 TO RO 
J oO 
[TMX 4, K20 
RO T4 R1 
FS 
北 RO T4 R901C R2 
一 一 一 一 一 一 路 
® RI Y2 
® 二 
QQ R2 
a OO) os 
TO Tl Yl 
FA 二 
® yo 2 Ra 
南 f HH FF/ [ 
ITMXS,K201 | 
R3 T5 R4 
| | / [ ] 
四 R3 T5 R901C R5 
绿灯 Y2 R4 Y5 
二 一 
南北 : 红 灯 Y3 R5 
黄 灯 Y4 | 
绿灯 Y5 
T2 T3 Y4 
FA] 一 
Tl Yl X0 Y0 
| | / | | [ ] 
Tl Y4 X0 Y3 
| | 2 | | [ ] 
(ED) 
a) 示意 图 b) 梯形 图 








图 2-51 交通 灯 示 意图 和 控制 梯形 图 
2.7 用 PLC 代替 继电器 控制 系统 的 设计 方法 


用 PLC 代替 继电器 控制 系统 是 PLC 产生 的 基础 ， 其 目的 是 采用 PLC 的 软件 结构 代替 
原来 的 继电器 控制 电路 。 这 种 方法 是 先 设计 继电器 控制 电路 ， 然 后 采用 直接 翻译 法 将 继 
电器 控制 电路 转换 成 PLC 控制 系统 的 程序 。 本 节 将 对 一 些 继 电器 控制 结构 中 的 基本 环节 
进行 分 析 。 


2.7.1 电动 机 正 反 转 控制 的 设计 


在 实际 应 用 中 ， 往 往 要 求 控制 线路 能 对 电动 机 进行 正 反 转 控制 ， 以 便 实 现 生 产 现场 的 主 
轴 的 正 反 转 、 工 作 台 的 前 进 与 后 退 、 起 重 机 起 帅 物 体 的 上 升 与 下 放 、 电 梯 的 升降 等 。 
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1. 继电器 控制 结构 

图 2-52 为 电动 机 正 反 转 控制 原理 图 。 
按 下 正 转 起 动 按钮 SB1 ，KMI1 线圈 得 电 并 实 
现 自 锁 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 电 动机 正 转 。 当 





需要 反 转 时 ， 按 下 反 转 起 动 按钮 SB2， 首 先 
KM1 线圈 失 电 ， 然 后 KM2 线圈 得 电 并 实现 



































































































































FU2 
自 锁 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 电 动机 反 转 。 按 钮 El 
SB 是 总 停 按钮 。 +-7 
2. PLC 控制 程序 设计 ee | SB 
1/0 分 配 见 表 2-44。 采 用 直接 翻译 法 设 本 NKM2 Ey 
计 梯 形 图 程序 和 指令 ， 见 表 2-45。 可 以 根据 SB1IKMI ww 
， RE 二 E- 
控制 系统 所 要 求 的 逻辑 关系 ， 利 用 所 掌握 的 
设计 方法 来 进行 设计 。 采 用 PLC 实现 控制 
时 ， 首 先 要 进行 /0 分 配 ， 给 定 输入 /输出 下 已 已 己 
元 件 的 地 址 (必须 使 用 PLC 定义 过 的 地 址 ， KM2U KMI 
否则 为 非法 ) ， 然 后 根据 控制 系统 的 要 求 进 | 
行程 序 设 计 ， 必 要 时 将 梯形 图 转变 为 指令 语 3 一 
句 ， 最 后 进行 模拟 调试 和 现场 调试 ， 并 保存 
现场 调试 的 最 后 程序 。 图 2-52 ”电动 机 正 反 转 控制 原理 网 
表 2-44 PLC 控制 IO 分 配 表 
输 入 输 出 
SB X0 KMI1 Yl 
SB1 Xl KM2 2 
SB2 X2 
FR X3 
表 2-45 梯形 图 和 指令 表 
梯 形 图 指 令 表 
ST X0 
AN X3 
PSHS 
X0 X3 X1 X2 Y2 Yl ST X1 
/ / E OR 了 
本 ANS 
AN/ X2 
地 人 AN/ 2 
XI Y2 OT Yl 
/ /A oo POPS 
Y2 AN/ Xl 
ST X2 
OR Y2 
ED 盖 直 ANS 
AN/ | 
QT 了 区 
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2.7.2 电动 机 减 压 起 动 的 控制 设计 


电动 机 全 压 起 动 的 控制 线路 简单 ， 但 其 起 动 电流 很 大 ， 一 般 为 额定 电流 的 6~7 信 ， 
而 过 大 的 起 动 电流 会 降低 电动 机 寿命 ， 同 时 也 会 使 变压器 二 次 侧 电压 大 幅度 下 降 ， 导 至 
电动 机 本 身 起 动 转 和 矩 减 小 ,严重 LI L2 13 
时 会 导致 电动 机 无 法 正常 起 动 ， ? ?了 
所 以 对 大 容量 电动 机 必须 进行 减 ” <】 Ee 
压 起 动 控制 。 这 可 根据 电动 机 工 9 
作 方 式 的 不 同 采用 不 同 的 方法 实 FUl 
现 ， 常 用 的 有 自 耦 调 压 器 减 压 起 kM E7 
动 、 串 电阻 减 压 起 动 和 Y-A 减 压 
起 动 等 方法 。 下 面 以 Y- 信 减 压 起 疏 [ 已 已 已 se 
动 为 例 来 进行 说 明 。 一 一 一 一 一 一 
1. 继电器 控制 电路 


工作 原理 如 图 2-53 所 示 ， 按 km KM2|, KMa 
下 起 动 按钮 SB2， 接 触 器 KMI1 线 \ 半 1 NSS 
A 


圈 得 电 并 自 锁 ，KM3 线圈 得 电 ， 
其 常 开 主 触 点 闭合 ， 电 动机 接 入 电 
源 ， 并 以 Y 接 法 开始 运行 。 同 时 时 “| 
二 KM1| KT| KM3| KM2 

间 继 电器 KT 线圈 得 电 ， 经 过 延 时 TANTA | 
后 ,其 常 闭 触 点 断 开 ,切断 KM3 
线圈 的 电源 ,使 KM3 失 电 ， 常 开 图 2-53 YA 减 压 起 动 控制 原理 图 
触 点 断 开 ， 和 常 闭 触 点 财 合 。KT 的 常 开 触 点 团 合 ， 接 触 器 KM2 线圈 得 电 ，KM2 主 触 点 闭合 ， 
使 得 电动 机 由 Y 接 法 切换 为 入 接 法 运行 。 

2. PLC 控制 程序 设计 

LIZO 分 配 见 表 2-46， 梯形 图 和 指令 表 见 表 2-47。 

表 2-46 PLC 控制 IO 分 配 表 
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输 入 输 ”出 
SB1 XI1 KMI a 
SB2 X2 KM2 Y2 
FR X3 KM3 Y3 








2.7.3 ”电动 机 制 动 控制 的 设计 


由 于 惯性 的 作用 ， 电 动机 从 切断 电源 到 完全 停止 转动 总 要 经 过 一 段 时 间 ， 这 无 疑 影 响 了 
劳动 效率 。 在 实际 生产 中 ， 为 了 实现 快速 、 准 确 的 停车 ， 缩 短 时 间 ， 提 高 生产 效率 ， 必 须 对 
要 求 停 转 的 电动 机 采取 制 动 措施 。 制 动 的 方法 分 为 机 械 制 动 和 电气 制 动 两 种 。 机 械 制 动 有 电 
人 磁 抱 闻 制 动 、 电 磁 离 合 右 制 动 等 ， 电气 制 动 有 反 接 制 动 、 能 耗 制 动 等 。 下 面 以 反 接 制 动 为 例 
进行 说 明 。 
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表 2-47 梯形 图 和 指令 




















梯 形 图 指 令 表 
ST X3 
AN XIl 
ST X2 
OR Y1 
ANS 
PSHS 
X3 XIl Yl oT Yl 
| | | | | [ ] RDS 
] ba 2 FTMX LK50 AN/ Y2 
| | I A 
TI1 组 
/上 TMX 1 
Y3 TI Y2 K 50 
|/ | | | 
Ea L 了 POPS 
Y2 AN/ Tl 
上 一 
oT Y3 
(ED) 
POPS 
AN/ Y3 
ST Tl 
OR Y2 
ANS 
oT Y2 
ED 





1. 继电器 控制 结构 

工作 原理 : 在 图 2-54 中 ,， 按 下 正 向 起 动 按钮 SB2， 中 间 继 电器 KA1 的 线圈 得 电 ， 
KAI1 的 常 开 触 点 闭合 并 自 锁 ， 同 时 正 向 接触 器 KM] 得 电 ， 主 触 点 闭合 ， 电 动机 正 向 起 
动 。 在 刚 起 动 时 未 达到 速度 继电器 KV 的 动作 转速 ， 常 开 触 点 KV-Z 未 闭合 ， 中 间 继 电器 
KA3 失 电 ，KM3 也 处 于 断 电 状 态 ， 电 阻 R 串联 在 线路 中 限制 起 动 电流 。 转 速 升 高 后 ， 速 
度 继电器 动作 ， 常 开 触 点 KV-Z 闭合 ，KM3 线圈 得 电 ， 其 主 触 点 短 接 电阻 R， 电 动机 起 动 
结束 。 

按 下 停止 按钮 SB1 (此 时 电动 机 正 向 转动 )， 中 间 继 电器 KA1 的 线圈 失 电 ，KA1 的 常 开 
触 点 断 开 接触 器 KM3 的 线圈 ， 电 阻 R 再 次 串联 在 电动 机 定子 结构 限制 电流 。 同 时 ，KMI1 的 
线圈 失 电 ， 切 断 电 动机 三 相 电 源 。 此 时 ， 电 动机 转速 仍然 较 高 ， 常 开 触 点 KV-Z 仍 闭合 ， 中 
间 继 电器 KA3 线圈 也 还 处 于 得 电 状 态 ， 在 KM1 线圈 失 电 的 同时 又 使 KM2 线圈 得 电 ， 主 触 点 
将 电动 机 电源 反 接 ， 实 现 电动 机 反 接 制 动 ， 定 子 结构 一 直 串 有 电阻 R 以 限制 制 动 电流 。 当 
转速 接近 0 时 ， 速 度 继电器 的 常 开 触 点 KV-Z 断 开 ，KA3 和 KM2 的 线圈 失 电 ， 制 动 过 程 结 
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Ti 
QN-N-- FU2 
FUl1 
nor 呈 
一 | E 
KMI KM2 
VY Cw SB2| KAIT KAITKA4| SB3T KA2T KA2| KA3IKV-Z KV-F KAl 
= 四 人 KA2 
SB3 SB2 KMI|KA3|KM2|KA4|KA3|KA4 
E E- 
KA27/ KM2 KA1 KMI 
KAIl KMI KA2 KM2 KA3 KA4 KM3 
号 [ 中 ] 中 加 呈 





图 2-54 反 接 制 动 控制 原理 图 

束 ， 电 动机 停 转 。 

按 下 反 向 起 动 按 钮 SB3， 如 果 电 动机 正 处 于 正 转运 行 状态 ， 反 向 按钮 SB3 同时 切断 KA1 
和 KM1 的 线圈 ， 然 后 中 间 继 电器 KA2 的 线圈 得 电 ，KA2 的 常 开 触 点 闭合 并 自 锁 ， 同 时 反 向 
接触 器 KM2 的 线圈 得 电 ， 主 触 点 闭合 ， 电 动机 反 向 起 动 。 在 刚 起 动 时 未 达到 速度 继电器 KV 
的 动作 转速 ， 常 开 触 点 KV-F 未 闭合 ， 中 间 继 电器 KA4 失 电 ，KM3 也 处 于 断 电 状态 ， 因 而 
电阻 R 串联 在 线路 中 限制 起 动 电流 。 当 转速 升 高 后 ， 速 度 继电器 动作 ， 常 开 触 点 KV-F 闭 
合 ，KM3 线圈 得 电 ， 其 主 触 点 短 接 电阻 R， 电 动机 起 动 结束 。 

2. PLC 控制 程序 设计 

LIZO 分 配 见 表 2-48， 梯 形 图 和 指令 表 见 表 2- 49。 


表 2-48 ”PLC 控制 IO 分 配 表 
输 入 输 ”出 




















SB1 Xl KMI1 Yl 
SB2 X2 KM2 Y2 
SB3 X3 KM3 Y3 
FR X4 

KV-Z X5 

KV-F X6 
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表 2- 49 梯形 图 和 指令 表 












































ST X4 
PSHS 
AN X2 
OR RI1 
AN XIl 
AN/ X3 
AN/ R2 
X4 X2 XI X3 R2 R1 oT R1 
mn 上 一 汪 | 一 /一 /全 RD 
RI AN Xl 
jm AN R4 
Xl R4 Y2 Yl OR RI 
| /一 一 小 AN/ Y2 
| oT Yl 
| RDS 
X3 XI X2 R1 R2 " 
上 Eee 
AN/ XIl 
中 AN/ X2 
AN/ RI1 
XIl R3 Y1 Y2 水 6 
lm Es A sii BD 
R2 AN XI1 
下 和 AN R3 
Yl X5 R3 OR R2 
HH 下 FL 一 AN/ Y1 
二 OT Y2 
RDS 
Y2 X6 R4 
| | [ OR R3 
AN X5 
R4 
jj] °C oT R3 
RDS 
人 站 站 1 AN Y2 
ee OR R4 
R2 R4 AN X6 
站 oT R4 
(ED) 一 一 下 POPS 
ST Bl 
AN R3 
ST R2 
AN R4 
ORS 
oT Y3 
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思考 与 练习 
2-1 填空 题 
1. 在 使 用 跳 转 指令 时 ， 应 避免 在 程序 或 程序 与 主 程序 之 间 跳 转 。 
2. 子 程序 可 以 扔 套 ， 最 多 可 以 府 套 层 4 
3. 使 用 步 进 指令 可 以 实现 控制 、 控制 和 控制 。 
4. CNDE 指令 只 能 用 于 程序 。 
5. 数据 比较 指令 的 比较 结果 是 由 和 表示 的 。 


2-2 判断 题 











1. 输出 指令 的 操作 数 可 以 是 输入 继电器 。 























2. 使 用 堆栈 指令 ， 最 后 必须 使 用 POPS 指令 ! 





3. 相对 于 其 他 探 人 














4. 同一 程序 段 
2-3 简 答题 

1. SET (RST) 、 
2. ED 和 CNDE 


XxX. 
3. 步 进 指令 中 的 NSTP 指令 和 NSTL 指令 有 什么 区 别 ? 


P 同 一 编号 的 定时 器 和 计数 器 只 能 使 


KP 和 OT 指令 有 什么 区 别 ? 
两 条 结束 指令 有 什么 区 别 ? 














4. 使 用 MC、MCE 指令 时 应 注意 什么 问题 ? 
5. 使 用 JP、LBL 指令 时 应 注意 什么 问题 ? 


6. 使 用 LOOP、 
7. 使 用 CALL、 








LBL 指令 时 应 注意 什么 问题 ? 








8. 使 用 步 进 指令 时 应 注意 什么 问题 ? 





2-4 ”将 下 列 指令 语句 转换 成 梯形 图 。 


1. ST 


X0 2: 
Y0 
X1 
Y0 
Yl 


1 栈 。 





所 端 ，R 〈 复 位 控制 ) 端 有 最 高 的 优先 权 。 











AN/ 


AN/ 


ANS 











] 一 次 。 


SUB 和 RET 指令 时 应 注意 什么 问题 ? 


AN/ 


ORS 


AN/ 
ORS 
ANS 


AN/ 
ORS 


PE NS HS 


| 


.89 . 





2-5 


2-6 ”将 下 列 梯形 


将 下 丈 



























































































































































































































































梯形 网 进行 等 效 变换 后 转换 成 指令 语句 。 

X1 X2 YIl XIl X2 X3 Yl 
| mk! FE a | |/ 
je | 过 | | | | 

X3 X4 Y2 X4 X5 

/ 刘 1/ 

X5 Y3 X6 
a) b) 
图 转换 成 指令 语句 。 
X0 XI R3 R4 X4 Yl 
7 / 丰 [| 
RO RI1 R2 R5 R6 R7 
7/ | 1 网 
X2 X3 X5 
24 
a) 
X0 Xl TYO_ 
I [ |] 
Y2 X2 Y0 Y2 Yl 
/ / I [ |] 
— TMX 0, K50— 
C100 
TO X 人 
只 L 
R901B _ 
cT 100| 
Yl T0 人 
b) 
2-7 ”将 下 列 梯形 图 改 为 用 主 控 指令 编程 的 梯形 图 ， 并 转换 成 指令 语句 。 
XI X2 Yl 
| | [ |] 
X3 X4 Y2 
X5 X6 Y3 
多 [ |] 
X7 YI1 Y4. 
I [ |] 
Y2 


2-8 根据 下 列 时 序 图 ， 





























用 不 同 的 指令 编写 两 种 实现 该 功能 的 梯形 图 ， 并 转换 成 指令 语 





句 。 
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X0 
Xl 
ES 


2-9 根据 下 列 梯形 图 ,在 给 出 的 时 序 图 上 画 出 输出 Yl 的 波形 。 























( ED ) 








2-10 ”根据 下 列 梯形 图 ， 在 给 出 的 时 序 图 上 面 出 输出 Y1 的 波形 。 









































这 R2 Rl 
1/ | 
XI1 了 2 [| | | 
| Xl 
R1 Yl R3 
| | 让 i 
R R3 Yl 
1 
| 
2-11 ”使 用 定时 器 指令 设计 一 个 程序 ， 要求 Y1 在 X1 接 通 后 10s 接 通 ， 在 X1 断 开 后 2s 自动 断 开 。 时 


























序 图 如 下 。 
人 
| | 
双击 | | 
i 10s | 2s_| 
2-12 使 用 定时 器 指令 或 者 计数 需 左 行 右 行 
间 令 设计 一 个 延 时 为 24h 的 程序 。 
2-13 ”设计 一 个 在 计数 完成 100 万 o 
次 时 控制 相应 输出 的 程序 。 四 站 
2-14 ” 运 料 小 车 按 下 图 所 示 的 (1) 
(2) (3) (4) 顺序 运行 ， 运 行路 线 如 图 (1) 一 
中 箭头 所 示 。 小 车 在 A 处 装 料 ,需要 时 2) J 
| 


间 5s; 轮流 在 B、C 处 和 外 料 ， 在 每 处 外 


Xl X2 Yl 
( DF ) | | 9 Xl | | 
Xl 
X2 | 
( DF/ ) 


[co 





料 时 间 均 为 3s。 试 设计 控制 程序 。 








第 3 剖 高 级 指令 及 其 应 用 


高 级 指令 是 PLC 的 指令 系统 中 功能 较 强 的 指令 。 与 基本 指令 不 同 ， 每 一 条 高 级 指令 都 
有 一 个 功能 号 。FP -X 系列 PLC 的 高 级 指令 功能 号 分 散在 F0 ~ F374 的 范围 内 ， 每 一 条 指令 
一 般 由 功能 号 、 助 记 符 和 操作 数 三 部 分 构成 ， 如 图 3-1 所 示 。 高 级 指令 的 功能 号 为 该 指令 的 
编号 ， 用 来 输入 指令 ; 操作 数 为 指令 中 参与 运算 的 参数 或 参数 的 存储 单元 地 址 ， 一 般 分 为 源 
操作 数 $ (Source) 和 目的 操作 数 D (Destination ) of Rr ce 
两 种 ， 对 应 的 源 操作 数 和 目的 操作 数 的 个 数 (一 个 、 p 






























































PO : | a | 目的 损 作 数 ( 目的 数据 区 ) 
细 内 容 参 见 各 条 高 级 指令 的 具体 说 明 。 指令 助 记 符 

FP -XX 系列 PLC 的 高 级 指令 分 为 数据 传送 、 二 牛 信访 了 3 
: Se 触发 信号 (继电器 触 点 ) 
进 制 (Binary ) 算术 运算 、BCD 码 (Binary Coded 指令 地 址 





Decimal) 算术 运算 、 逻 辑 运算 、 数 据 比 较 、 数 据 转 

换 、 数 据 移 位 、 可 逆 计 数 、 双 向 移 位 、 数 据 循环 移 图 3-1 高 级 指令 的 一 般 格式 

位 、 位 操作 、 特 殊 指令 、 高 速 计数 器 和 脉冲 输出 控制 指令 等 。 在 使 用 高 级 指令 时 ， 有 以 下 几 
个 方面 需要 注意 . 

1) 高 级 指令 前 必须 加 触发 信号 ， 即 继电器 的 触 点 。 当 触 点 闭合 时 ， 高 级 指令 在 每 一 个 
扫描 周期 都 执行 一 次 。 与 继电器 的 线圈 类 似 ， 高 级 指令 的 后 面 不 能 再 串 接触 点 ， 只 能 并 接 继 
电器 线圈 或 其 他 高 级 指令 。 

2) 编程 时 不 需要 输入 高 级 指令 的 助 记 符 ， 输 入 功能 号 后 ， 助 记 符 会 由 编程 器 或 编程 软 
件 自动 产生 。 

3) 如 果 多 个 高 级 指令 连续 使 用 相同 的 触发 信号 ， 不 必 每 一 条 高 级 指令 都 加 上 触发 信 
号 ， 可 以 像 继电器 线圈 的 连续 输出 一 样 ， 直 接 并 联 起 来 即 可 。 

4) 高 级 指令 中 的 源 操作 数 一 般 可 以 是 常数 或 继电器 /寄存 器 ， 但 目的 操作 数 一 般 只 能 
是 继电器 /寄存 器 。 

5) 高 级 指令 中 的 操作 数 可 以 是 单字 (16 位 ) 、 双 字 (32 位 ) 或 多 字 单 元 。 对 于 操 
作 数 为 双 字 或 多 字 的 指令 ， 输 入 操作 数 时 只 需 输 入 双 字 或 多 字 中 的 最 低 16 位 的 存储 单 
元 地 址 。 

6) 高 级 指令 中 的 操作 数 一 般 都 有 一 定 的 限制 ， 在 使 用 时 需要 特别 注意 。FP - X 的 高 级 
指令 中 操作 数 共有 输入 继电器 (WX)、 输 出 继电器 (WY) 、 内 部 继电器 (WR)、 定 时 / 计 
数 器 的 设 定 值 存储 单元 (SVn) 、 定 时 /计数 器 的 当前 值 存储 单元 (EVn) 、 索 引 寄 存 器 (IX/ 
IY) 、 十 进 制 (K) /十 六 进 制 (了 HH) 7 浮 点 型 常数 和 索引 修正 值 等 8 种 ， 一 般 源 操作 数 可 以 
是 8 种 操作 数 中 的 任 一 种 ， 而 目的 操作 数 一 般 不 能 是 输入 继电器 和 常数 ， 具 体 要 求 参见 各 条 
高 级 指令 的 说 明 。 
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3.1 


数据 传送 指令 


数据 传送 指令 包括 单字 / 双 字 传送 、 二 进 制 /十 六 进 制 ( Hexadecimal) 传送 、 块 传送 、 
数据 复制 以 及 数据 交换 等 指令 ， 见 表 3-1。 











































































































表 3-1 数据 传送 指令 
功能 号 | 助 记 符 | ”操作 数 功能 说 明 步 数 操作 数 范围 
F0 MV S、D 16 位 数据 传送 5 S: 没有 限制 ，D: 除 WX 和 常数 外 
Fl | DMV S、D 32 位 数据 传送 7 S: 除 迪 外 ，D: 除 WX、IY 和 常数 外 
F2 | MV/ S、D 16 位 数 求 反 传送 5 S: 没有 限制 ，D: 除 WX 和 常数 外 
F3 | DMV/ S、D 32 位 数 求 反 传送 7 S: 除 迪 外 ，D: 除 WX、IY 和 常数 外 
F5 | BTM | S、n、D 二 进 制 数位 传送 2 S、n: 没有 限制 ，D: 除 WX 和 常数 外 
F6 | DGT | S.n.D 十 六 进 制 数位 传送 7 S、n: 没有 限制 ，D: 除 WX 和 常数 外 
F7 MV2 | SI、S2 、D 两 个 16 位 数据 一 并 传送 7 Sl1、S2; 浮 点 型 常数 除外 ，D: 除 WX 和 常数 外 
F8 |DMV2| SI、S2 、D 两 个 32 位 数据 一 并 传送 11 S1、S2 : 浮 点 型 常数 除外 ，D: 除 WX 和 常数 外 
ee 数据 块 传送 Sl 、 除 区 /IY 和 常数 外 ，D: 除 WX、IX/ 
IY 和 常数 外 

S; 没有 限制 ，D1、D2: 除 WX、IX/IY 和 常 

Fll | COPY |S、D1、D2 区 块 复制 7 
数 外 
Fl2 | ICRD | SI、S2 、D 读 存储 卡 数据 11 S1 、S2 : 十 进 制 常数 ，D: DT 
F13 |PICWT| SI1、S2 、D 将 数据 写 人 存储 卡 11 S1: DT，S2 ，D: 十 进 制 常数 
F15 | XCH D1、D2 16 位 数据 交换 5 D1: 除 WX、IY 外 ，D2: 除 WX、IY 和 常数 外 
F16 |DXCH | D1、 D2 32 位 数据 交换 5 D1、D2: 除 WX、IY 和 常数 外 
F17 | SWAP D 16 位 数据 高 / 低 字 节 交 换 3 D: 除 WX 和 常数 外 
1. FO (MV) 


F0 (MV) 是 16 位 数 的 传送 指令 ， 其 功能 是 将 16 位 二 进 制 常数 或 16 位 数据 存储 单元 中 
的 数据 传送 到 另 一 个 16 位 数据 存储 单元 中 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 见 表 3-2。 当 触发 信号 
使 X1 接 通 后 ， 将 十 六 进 制 常数 H3456 传送 到 DT]1 中 。 
表 3-2 指令 格式 及 操作 数 范围 2 











y 布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xl 
i MyV, H3456, DT1] ! Fo (MV) 
| | H 3456 
DT 1 











S 


16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 ， 参 数 没 有 限制 





D 








16 位 数据 存储 单元 ， 参 数 为 除 常数 和 WX 以 外 的 操作 数 


QD 表 中 $ 的 参数 没有 限制 表示 该 指令 中 的 源 操 作 数 可 以 是 输入 /输出 继电器 (XAYAWXAWY)、 内 部 继电器 〈R/ 


WR) 、 定 时 /计数 器 的 设 定 值 /当前 
(H) / 浮 点 型 (f) 常数 和 索引 修正 














值 等 8 种 操作 数 中 的 人 有 














值 存储 单元 (SVn/EVn) 、 索 引 寄 存 器 (IXZAY ) 、 十 进 制 (K) /十 六 进 制 
F 意 一 种 ，D 的 参数 为 除 常数 和 WX 以 外 的 操作 数 表 示 该 





昌 令 中 的 目的 操作 数 为 8 种 操作 数 中 除 常数 和 WX 以 外 的 6 种 。16 位 数据 是 指 16 位 二 进 制 数 或 一 个 字 单元 ，32 














位 数据 是 指 32 位 二 进 制 数 或 两 个 字 单 元 ， 后 




















面 类 似 的 说 日 








意义 与 此 相同 ， 不 再 重复 说 明 。 
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【 例 3-1】 当 X4 接 通 时 ,下面 的 程序 将 计数 器 C100 的 设 定 值 存储 单元 SV100 中 的 数 
据 传送 到 数据 寄存 器 DT2 中 ， 如 图 3-2 所 示 。 

2. Fl (DMV) el 

F1 (DMV) 是 32 位 数 的 传送 指令 ， 其 功能 是 将 32 位 二 进 加 Fo MY sv100, DT2] 
制 常 数 或 32 位 数据 存储 单元 中 的 数据 传送 到 另 一 个 32 位 数据 
存储 单元 中 ， 指 令 格式 及 操作 数 范围 见 表 3-3。 当 触发 信号 使 图 3-2 梯形 图 
X2 接 通 时 ， 内 部 继电器 WR1、WRO0 中 的 数据 分 别传 送 到 数据 存储 器 DT1、DTO 中 。 低 16 
位 存储 单元 为 (S，D) 时 ， 高 位 就 自动 指定 为 (S+1, D+1)。 

表 3-3 ”指令 格式 及 操作 数 范围 





























布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST X2 

es 1 Fl (DMV) 

六 HAF1 DMYV, WRO, DT0] WR 0 

DT 0 

Ss 32 位 常数 或 32 位 数据 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 地 址 ， 参 数 为 除 IY 以 外 的 操作 数 

六 32 位 数据 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 地 址 ， 参 数 为 除 常 数 和 WX 以 外 的 操作 数 














传送 到 数据 寄存 器 DI5、DT4 中 ， 即 指令 执行 后 ， | 
DT4 = H5678，DT5 = H1234 ， 如 图 3-3 所 示 。 

3. F2 (MV/) 图 3-3 ”梯形 图 

F2 (MV/) 为 16 位 数 的 求 反 传送 指令 ， 其 功能 是 
将 16 位 二 进 制 常数 或 16 位 数据 存储 单元 中 的 数据 取 反 后 传送 到 另 一 个 16 位 数据 存储 单元 
中 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 见 表 3-4。 当 触发 信号 使 X0 接 通 时 ， 输 入 继电器 WX1 中 的 数据 
求 反 后 传送 到 WRO 中 。 

表 3-4 ”指令 格式 及 操作 数 范围 


【 例 3-2】 当 X1 接 通 时 ， 下 面 的 指令 将 H12345678 区 





























布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST X0 
X0 1 F2 (MV/) 
F2 MV/, WX1,WRO 
一 ml ,WRO] i 
WR 0 
S 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 ， 参 数 没有 限制 
D 16 位 数据 存储 单元 ， 参 数 为 除 常数 和 WX 以 外 的 操作 数 





【 例 3-3】 和 若 WRI =Hl234， 则 X1 闭合 时 ， 下 面 的 指令 将 WR1 中 的 16 位 数 取 反 后 传 
送 到 数据 寄存 器 DTS 中 ， 即 指令 执行 后 ，DTS = HEDCB ， 如 图 3-4 所 示 。 
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4. F3 (DMV/) | 
F3 (DMV/) 为 32 位 数 的 求 反 传送 指令 ， 其 功能 是 将 六 HF2 MV WR1, DTS] 
32 位 二 进 制 常 数 或 32 位 数据 存储 单元 中 的 数据 取 反 后 传送 
到 另 一 个 32 位 数据 存储 单元 中 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 见 图 3-4 梯形 图 
表 3-5。 当 触发 信号 使 X0 接 通 时 ,输入 继电器 WX2、WX1 中 的 数据 求 反 并 传送 到 内 部 继 电 
器 WR1、WRO 中 。 











表 3-5 指令 格式 及 操作 数 范围 




















， 布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xx0 
X0 1 F3 (DMV/) 
3 0 
六 HAF3 DMV/, WX1, WRO] Ne 
WR 0 
S 32 位 常数 或 32 位 数据 存储 单元 ， 参 数 为 除 IY 以 外 的 操作 数 
D 32 位 数据 存储 单元 ， 参 数 为 除 常数 和 WX 以 外 的 操作 数 








【 例 3-4】 若 WRO = H2345，WR1 = H6789， 则 X1 闭合 时 ， 下 面 的 指令 将 WR1、WRO0 
中 的 32 位 数 取 反 后 分 别传 送 到 数据 寄存 器 DT6、DT5 中 ， 即 指令 执行 后 ，DTS = HDCBA， 
DT6 = H9876， 如 图 3-5 所 示 。 

S. FS (BTM) 

F5 (BTM) 为 位 传送 指令 ， 其 功能 是 将 $ 中 的 任意 一 位 传送 到 D 中 的 任意 一 位 ， 传 送 的 
位 地 址 由 n 设 定 ， 指 令 格式 及 操作 数 范 围 见 表 3-6。 当 触发 信号 X0 接 通 时 ， 数 据 寄存 器 DTO 
中 第 4 位 数据 被 传送 到 DT1 的 第 14 位 上 。 源 存储 单元 和 目的 存储 单元 所 指定 的 位 地 址 由 n 来 
设 定 ,，n 的 设 定格 式 如 图 3-6 所 示 。 当 指定 的 位 地 址 都 是 0， 即 H000 时 ， 可 缩写 为 HO。 


n: H ODOODO 
XI 
FF3 DMV/, WR1, DTS] 


图 3-5 梯形 图 图 3-6 1n 的 设 定格 式 
表 3-6 指令 格式 及 操作 数 范围 









源 参 数 /单元 的 位 地 址 ， 设 置 范围 : HO ~ HF 
目的 存储 单元 的 位 地 址 ， 设 置 范围 : HO ~ HF 



































布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST X0 
Sa 1 F5 (BTM) 
HAFS BT™, DTO, HE04, DT1] DT 0 
H E04 
DT 1 
S 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 ， 参 数 没有 限制 
n 16 位 常数 或 存储 单元 ， 指 定 源 操作 数 和 目的 存储 单元 的 位 地 址 ， 参 数 没有 限制 
D 16 位 数据 存储 单元 ， 参 数 为 除 常 数 和 WX 以 外 的 操作 数 
6. F6 (DGT) 


F6 (DGT) 为 十 六 进 制 数 的 传送 指令 ， 其 功能 是 将 一 个 16 位 常数 或 存储 单元 中 的 十 六 
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进 制 数 的 若干 位 (1 ~4 位 ) 传送 到 另 一 个 16 位 存储 单元 的 指定 位 中 。 每 一 个 单元 为 4 位 十 
六 进 制 数 ， 地 址 为 D3 ~ D0， 指 令 格式 及 操作 数 范围 见 表 3-7。 当 触发 信号 X0 接 通 时 ， 数 据 
寄存 器 DT100 的 第 0 位 十 六 进 制 数 将 被 传送 到 输出 字 继 电器 WY0 的 第 0 位 。16 位 数据 的 十 
六 进 制 位 的 规定 见 表 3-8。 源 存储 单元 和 目的 存储 单元 所 指定 的 位 地 址 由 n 来 设 定 ，n 的 设 
定格 式 如 图 3-7 所 示 。 当 指定 的 位 地 址 都 为 0， 即 H000 时 ， 可 缩写 为 HO。 

表 3-7 指令 格式 及 操作 数 范围 































































































布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST X0 
X0 1 F6 (DGT) 
HF6 DGT, DT100, HO, WYO] DT 100 
H 0 
WY 0 
S 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 ， 参 数 没有 限制 
n 16 位 常数 或 16 位 存储 单元 ， 指 定 源 操作 数 和 目的 存储 单元 的 位 地 址 ， 参 数 没有 限制 
D 16 位 数据 存储 单元 ， 参 数 为 除 常数 和 WX 以 外 的 操作 数 
表 3-8 十 六 进 制 位 的 规定 
十 六 进 制 数 位 地 址 (digit) D3 D2 D1 D0 
十 进 制 位 地 址 (KK) 15~12 11 ~8 7~4 3~0 
十 六 进 制 位 地 址 (H) F~C B~8 了 二 3 ~0 
二 进 制 数 (X 为 0 或 1) XIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIX 
n: HO 


























指定 被 传送 的 十 六 进 制 数 的 首位 地 址 (HO ~ H3) 
H0: 十 六 位 进 制 的 DO 位 
HI1: 十 六 位 进 制 的 D1 位 
H2: 十 六 位 进 制 的 D2 位 
H3: 十 六 位 进 制 的 D3 位 


指定 要 传送 的 十 六 进 制 数 的 位 数 (HO 一 H3) 
H0: 传送 1 位 十 六 进 制 数 (4 位 二 进 制 ) 

HI1: 传送 2 位 十 六 进 制 数 (8 位 二 进 制 ) 

H2: 传送 3 位 十 六 进 制 数 (12 位 二 进 制 ) 
H3: 传送 4 位 十 六 进 制 数 (16 位 二 进 制 ) 



























































































指定 目的 存储 单元 的 首位 地 址 (HO0 ~ H3) 


H0: 存储 单元 的 D0 位 
HI1: 存储 单元 的 D1 位 
H2: 存储 单元 的 D2 位 
H3: 存储 单元 的 D3 位 








图 3-7 n 的 设 定格 式 


[ 例 3-5】 若 WR1 =H89EF，DT5 =H1234， 则 X1 闭合 时 ， 下 面 的 指令 将 WR1 中 4 位 


十 六 进 制 数 的 D2、D3 位 分 别传 送 到 数据 寄存 器 DTS 中 的 D1、D2 位 ，D0 、D3 位 保持 不 变 。 
即 指令 执行 后 ，DT5 = H1894 ， 如 图 3-8 所 示 。 
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【 例 3-6】 若 WR1 = H4567，DTS = HABCD， 则 X1 闭合 时 ， 下 面 的 指令 将 WR1 中 4 
位 十 六 进 制 数 的 D1、D2 、D3 、D0 位 分 别传 送 到 数据 寄存 器 DT5 中 的 D2、D3 、D0、D1 位 。 
即 指令 执行 后 ，DTS = HS674 ， 如 图 3-9 所 示 。 


Xl Xl 
FFé6 DGT, WR1, H112, DT5] Fé DGT, WR1, H231, DT5] 
图 3-8 梯形 图 图 3-9 梯形 图 
7. F7 (MV2) 


F7 (MV2) 为 两 个 16 位 数 的 传送 指令 ， 其 功能 是 将 S1 和 32 指定 的 两 个 16 位 数据 传送 
到 DD 指定 的 存储 区 域 中 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 见 表 3-9。 当 触发 信号 X1 接 通 时 ，WX1、 
DT2 中 的 数据 分 别传 送 到 内 部 继电器 WR4、WR5 中 。 


表 3-9 指令 格式 及 操作 数 范围 























布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xl 
1 F7 (MV2) 
XIl 
-- FF 一 二 F7 MV2, WX1, DT2, WR4] WX 1 
DT 2 
WR 4 
S152 浮 点 型 常数 除外 的 参数 
D 32 位 数据 存储 单元 ， 参 数 为 除 WX 和 常数 外 的 操作 数 








8. F8 (DMV2) 

F8 (DMV2) 为 两 个 32 位 数 的 传送 指令 ， 其 功能 是 将 S1 和 S2 指定 的 两 个 32 位 数据 传 
送 到 D 指定 的 存储 区 域 中 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 见 表 3-10。 当 触发 信号 Xl 接 通 时 ， 
WX1、WX2 中 的 数据 分 别传 送 到 内 部 继电器 WR4 、WR5 中 ，DT2 、DT3 中 的 数据 分 别传 送 
到 WR6、WR7 中 。 





表 3-10 指令 格式 及 操作 数 范围 

















布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 

0 ST Xl 

1 F8 (DMV2) 

1 
{rs DMV2,WX!1, DT2, WR4] WX 1 
DT 2 
WR 4 
S1 、S2 浮 点 型 常数 除外 的 参数 








D 32 位 数据 存储 单元 ， 参 数 为 除 WX 和 常数 外 的 操作 数 
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9. F10 (BKMV) 
F10 (BKMV) 为 数据 块 传送 指令 ， 其 功能 是 将 指定 的 存储 单元 中 的 数据 块 (从 源 存储 
单元 的 首 地 址 S1 到 末 地 址 S2 的 数据 ) 传送 到 另 一 个 指定 的 存储 单元 开始 的 存储 区 中 ， 指 令 
格式 及 操作 数 范围 见 表 3-11。 当 触发 信号 使 Xl 接 通 时 ， 该 指令 将 WR3 ~ WRg8 的 连续 6 个 
单元 的 数据 块 分 别传 送 到 DT2 开始 的 6 个 单元 (DT2 ~ DT7) 中 。 需 要 注意 的 是 ， 指 令 中 的 
源 操作 数 S1 和 S2 必须 是 同类 型 的 存储 单元 ， 且 S1=<52。 
表 3-11 指令 格式 及 操作 数 范围 





















































布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xl 
xl 1 F10 (BKMV) 
六 HF10 BKMYV, WR3, WR8, DT2]| WR 3 
WR 8 
DT 2 
Sl 源 存储 单元 的 首 地 址 ， 参 数 为 除了 常数 和 IXZIY 以 外 的 操作 数 
S2 源 存储 单元 的 末 地 址 ， 参 数 为 除了 常数 和 IXZIY 以 外 的 操作 数 
D 目的 存储 单元 的 首 地 址 ， 参 数 为 除 常 数 、WX、IXZIY 以 外 的 操作 数 








10. F11 (COPY) 
Fl11 (COPY) 为 数据 复制 指令 ， 其 功能 是 将 指定 的 一 个 常数 或 存储 单元 中 的 数据 复制 
到 男 一 个 指定 的 存储 单元 开始 的 存储 区 中 (从 目的 存储 单元 的 首 地 址 D1 到 末 地 址 D2) ， 指 
邻 格式 及 操作 数 范围 见 表 3-12。 当 触发 信号 使 Xl 接 通 时 ， 该 指令 将 DT3 中 的 数据 分 别 复制 
到 WRI 开始 的 4 个 单元 (WRI1 ~ WR4) 中 。 需 要 注意 的 是 ， 指 令 中 的 目的 操作 数 Dl 和 D2 
必须 是 同类 型 的 存储 单元 ， 且 D1 =< D2。 
表 3-12 指令 格式 及 操作 数 范围 
































布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xl 
XI 1 Fll (COPY) 
六 上 FI11 COPY DT3, WR1, WR4] DT 3 
WR 1 
WR 4 
S 常数 或 源 存 储 单元 ， 参 数 没有 限制 
D1 目的 存储 单元 的 首 地 址 ， 参 数 为 除了 常数 、WX 和 IXATY 以 外 的 操作 数 
D2 目的 存储 单元 的 未 地 址 ， 参 数 为 除了 常数 、WX 和 IXZIY 以 外 的 操作 数 











11. F12 (ICRD) 
F12 (ICRD) 为 读 取 F -ROM 数据 的 指令 。 其 功能 是 将 存储 在 F -ROM 中 的 数据 (以 
S1 为 起 始 地 址 的 S2 个 数据 块 的 数据 ) 传送 至 PLC 中 以 D 为 起 始 单元 的 数据 寄存 器 中 ， 每 
一 个 数据 块 由 2048 个 字 组 成 ， 指 令 格式 及 操作 数 范围 见 表 3-13。 当 触发 信号 Xl 接 通 时 ， 
从 下 -RONM 的 10 单元 开始 , 将 2 个 块 的 数据 传输 (4096 个 字 单 元 ) 至 PLC 的 数据 寄存 器 
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DT10 ~ DT4105 。 
表 3-13 指令 格式 及 操作 数 范围 

















人 布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 

地 址 指 令 

0 ST Xl 
X1 1 F12 (ICRD) 

一 村 F12 ICRD ,和 10 ,KK2 DT10] K 10 

K 2 

DT 10 

S1 、S2 十 进 制 常 数 。S1 的 范围 ，K0 ~ K15 ，S2 的 范围 KO0 ~ K16 









































目的 存储 单元 的 首 地 址 ， 参 数 为 DT， 范围 : DTO ~ DT30720， 其 中 FP -X 系列 PLC 的 
C14 为 DTO ~ DT12284 














12. P13 (PICWT) 

P13 (PICWT) 为 将 PLC 中 的 指定 数据 传送 到 下 -ROM 的 指令 。 其 功能 是 将 PLC 中 存 
储 在 DT 中 的 数据 (以 S1 为 起 始 单元 的 52 个 数据 块 的 数据 ) 传送 至 F -ROM 中 以 D 为 起 始 
单元 的 存储 区 域 中 ， 每 一 个 数据 块 由 2048 个 字 组 成 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 见 表 3-14。 当 
触发 信号 R1 接 通 时 ， 从 PLC 的 块 DT10 单元 开始 ， 将 两 个 块 的 数据 传输 (4096 个 字 单 元 ) 
至 F-ROM 的 10 单元 开始 的 区 域 中 。 


表 3-14 指令 格式 及 操作 数 范围 









































让 布尔 非 梯形 图 
地 址 指 令 
0 ST RI 
R1 1 P13 (PICWT) 
HF P13 PICWT, K10,K2 ,DTI10] kK 10 
K 2 
DT 10 
Sl 参数 为 DT，S1 的 范围 ，DTO ~ DT30720， 其 中 FP -X 系列 PLC 的 C14 为 DTO ~ DT12284 
S2、D 十 进 制 常 数 。 目 的 存储 单元 的 首 地 址 ，S2 的 范围 ，K1, DD 的 范围 : KO ~ K15 

















需要 注意 的 是 ， 本 功能 被 设置 为 微分 执行 型 指令 (P13) ， 在 编写 程序 时 ， 仍 需 避 免 多 
次 重复 执行 数据 写 和 人， 可 写 入 的 块 数 仅 限 1 个 ， 指 令 执行 时 间 最 多 约 需 100ms， 如 需 写 人 多 
个 块 ， 要 分 为 多 次 扫描 后 写 人 。 将 数据 写 人 上 - ROM 的 次 数 为 1 万 次 以 内 。 本 指令 不 能 在 
中 断 程序 中 使 用 。 

13. F15 (XCH) 

Fl15 (XCH) 为 16 位 数据 交换 指令 ， 其 功能 是 将 两 个 16 位 数据 存储 单元 中 的 数据 互相 
交换 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 见 表 3-15。 当 触发 信号 使 X1 接 通 时 ， 继 电器 WR1 中 的 数据 
与 DTO 中 的 数据 互相 交换 。 

需要 注意 的 是 ， 如 果 指 令 前 面 是 保持 型 的 触发 信号 ， 则 在 每 一 个 扫描 周期 该 指令 都 执行 
一 次 ， 所 以 通常 要 在 触发 信号 后 加 上 前 沿 或 后 沿 微 分 指令 ， 这 样 才能 得 到 预期 的 结 
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表 3-15 指令 格式 及 操作 数 范围 























布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xl 
X1 F15 (XCH 
上 上 六 一 [Fl15 XCH, DTO, WR1] 的 
DT 0 
WR 1 
D1 16 位 数据 存储 单元 ， 参 数 为 除 常数 和 WX 以 外 的 操作 数 
D2 16 位 数据 存储 单元 ， 参 数 为 除 常 数 和 WX 以 外 的 操作 数 





14. F16 (DXCH) 


F16 (DXCH) 为 32 位 数据 交换 指令 ， 其 功能 是 将 两 个 32 位 数据 存储 单元 中 的 数据 互 
相交 换 ， 指 令 格式 及 操作 数 范围 见 表 3-16。 当 触发 信号 使 X1 接 通 时 ， 内 部 继电器 WRI1、 
WRI0 中 的 数据 分 别 与 DT1、DTO 中 的 数据 互相 交换 。 

表 3-16 指令 格式 及 操作 数 范围 


























布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xl 
X1 
上 16DXCH, DTO, WR1] 1 F16 (DXCH) 
DT 0 
WR 1 
D1 16 位 数据 存储 单元 ， 参 数 为 除 常数 、IY 和 WX 以 外 的 操作 数 
D2 16 位 数据 存储 单元 ， 参 数 为 除 常数 、IY 和 WX 以 外 的 操作 数 








15. F17 (SWAP) 
F17 (SWAP) 为 16 位 数据 高 / 低 字 节 互 换 指令 ， 其 功能 是 将 由 D 指定 的 16 位 数据 存储 
单元 的 高 字 节 (高 8 位 ) 和 低 字 节 ( 低 8 位 ) 互 换 ， 指 令 格式 及 操作 数 范围 见 表 3-17。 大 


DT1 = H1234， 当 触发 信号 使 Xl 接 通 时 ，DT1 中 的 高 字 节 和 低 字 节 数 据 互相 交换 ， 即 指令 执 
行 一 次 后 ，DT1 = H3412 。 











表 3-17 指令 格式 及 操作 数 范围 




















| 布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
i 0 ST Xl 
FF17 SWAP DTI1] 1 FI17 (SWAP) 
DT 1 
D 16 位 数据 存储 单元 ， 参 数 为 除 常 数 和 WX 以 外 的 操作 数 





3.2 BIN 算术 运算 指令 


BIN (Binary) 算术 运算 指令 包括 16 位 和 32 位 二 进 制 数 的 加 、 减 、 乘 、 除 、 加 1 和 减 1 
等 ， 见 表 3-18。 下 面 分 别 予 以 介绍 。 
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表 3-18 ”二进制 算术 运算 指令 






























































功能 号 | 助 记 符 操作 数 功能 说 明 步 数 操作 数 范围 
F20 十 S、D 16 位 数据 加 5 S: 没有 限制 ，D: 除 WX 和 常数 外 
F21 D+ S、D 32 位 数据 加 7 S: 除 们 外,，D: 除 WX、IY 和 常数 外 
F22 + S1、S2 、D 16 位 数据 加 S1 、S2 : 没有 限制 ，D: 除 WX 和 常数 外 
F23 D+ Sl、S2、D 32 位 数据 加 11 S1、S2; 除 IY 外 ,， D: 除 WX、IY 和 常数 外 
F25 S、D 16 位 数据 减 5 S: 没有 限制 ，D: 除 WX 和 常数 外 
F26 D- S、D 32 位 数据 减 了 S: 除 们 外,，D: 除 WX、IY 和 常数 外 
F27 一 S1、S、D 16 位 数据 减 S1 、S: 没有 限制 ，D: 除 WX 和 常数 外 
F28 D - S1、S2 、D 32 位 数据 减 11 S1、S2; 除 IY 外,，D: 除 WX、IY 和 常数 外 
F30 S1、S2 、D 16 位 数据 乘 7 Sl1、S2; 没有 限制 ，D: 除 WX、IY 和 常数 外 
F31 D”* S1、S2 、D 32 位 数据 乘 11 S1、S2; 除 IY 外, D: 除 WX、IY 和 常数 外 
F32 % S1、S2 、D 16 位 数据 除 7 S1 、S: 没有 限制 ，D: 除 WX、IY 和 常数 外 
F33 D% S1、S2 、D 32 位 数据 除 11 S1、S2; 除 IY 外,，D: 除 WX、IY 和 常数 外 
F34 *W Sl、S2、D 16 位 数据 乘 8 S1 、S2 : 除 浮 点 型 常数 外 ，D : 除 常 数 外 
F35 +1 D 16 位 数据 加 1 3 D: 除 WX 和 常数 外 
F36 D+1 D 32 位 数据 加 1 3 D: 除 WX、IY 和 常数 外 
F37 -1 D 16 位 数据 减 1 3 D: 除 WX 和 常数 外 
F38 D-1 D 32 位 数据 减 1 3 D: 除 WX、IY 和 常数 外 


























F39 DxD | SI、S2、D 32 位 数据 乘 11 Sl1、S2: 除 浮 点 型 常数 外 ，D : 除 常 数 外 


1. F20 (+) 


F20 (+ ) 为 16 位 数 的 加 法 指令 ， 其 功能 是 当 触 发 信号 接 通 时 ， 将 S 指定 的 16 位 常数 


或 16 位 数据 存储 单元 中 的 数据 与 D 指定 的 16 位 数据 


存储 单元 中 的 数据 相 加 ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 数据 存 窟 0 妥 (7) “加 村 (9 





储 单元 中 ， 如 图 3- 10 所 示 。 指 令 格 式 及 操作 数 范 围 见 
表 3-19。 


触发 信号 接 通 结果 (D) 


图 3-10 指令 的 功能 


当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ， 内 部 字 继 电器 WR2 中 的 数据 和 数据 寄存 器 DT1 中 的 数据 相 
加 ， 结 果 存 储 在 WR2 中 (存储 单元 D 中 的 数据 被 加 法 结果 履 盖 ) 。16 位 数据 存储 单元 的 数 








据 存 储 范围 是 -32768 ~ 32767 (〈(H8000 ~ H7FFF ) 。 当 计算 结果 超过 16 位 二 进 制 数 的 范围 





时 ， 进 位 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 );， 当 计算 结果 为 0 时 ，R900B 瞬间 接 


通 (一 个 扫描 周期 )。 
表 3-19 指令 格式 及 操作 数 范围 
































布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xl 
Xl 1 F20 (+) 
FF20 +, DT1, WR2]| 
DT 1 
WR 2 
S 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 (存储 加 数 ) ， 参 数 没有 限制 
D 16 位 存储 单元 (存储 被 加 数 和 结果 ) ， 参 数 为 除 常数 和 WX 以 外 的 操作 数 





需要 特别 注意 的 是 ， 如 果 指 令 前 面 是 保持 型 的 触发 信号 ， 则 在 每 一 个 扫描 周期 该 指令 都 
执行 一 次 ， 所 以 通常 要 在 触发 信号 后 面 加 上 前 治 或 后 沿 微 分 指令 ， 这 样 才 能 得 到 预期 的 运算 
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结果 。 高 级 指令 中 有 很 多 类 似 的 情况 ， 后 面 不 再 重复 说 明 。 

2. F21 (D+) 

F21 (D+) 为 32 位 数 的 加 法 指令 ， 其 功能 是 将 由 S 指定 的 32 位 常数 或 32 位 数据 存储 
单元 中 的 数据 (S 为 低 16 位 ，S +1 为 高 16 位 ) 与 由 DD 指定 的 32 位 数据 存储 单元 中 的 数据 
(D 为 低 16 位 ，D +1 为 高 16 位) 相 触发 信号 接 通 
加 ， 结 果 存 放 在 数据 存储 单元 D 和 D+ 被 加 数 (D +1,D) + 加 数 (S+1,S) 一 一 一 一 一 结果 (D +1,D) 

1 中 ， 如 图 3-11 所 示 。 指 令 格式 及 操作 图 3-11 指令 的 功能 
数 范围 见 表 3-20。 








表 3-20 指令 格式 及 操作 数 范围 

















布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xl 
eo D+ DT1, WR2] F21 (D+) 
1 DT 1 
WR 2 
> 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 (存储 加 数 ) ， 参 数 为 除 TY 以 外 的 操作 数 








16 位 存储 单元 (存储 被 加 数 和 结果 ) ， 参 数 为 除 常数 、IY 和 WX 以 外 的 操作 数 








当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ， 内 部 继电器 WR3 、WR2 中 的 数据 分 别 和 数据 寄存 器 DT2、 
DT]1 中 的 数据 相 加 ， 结 果 存 储 在 WR3、WR2 中 (被 加 数 存储 单元 中 的 数据 被 加 法 结果 覆 
盖 ) 。32 位 数据 存储 单元 的 数据 范围 是 - 2147483648 ~ 2147483647 ( H80000000 ~ 
H7FFFFFFF) 。 当 计算 结果 超过 32 位 数据 的 范围 时 ， 进 位 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 
个 扫描 周期 ); 当 计 算 结果 为 零 时 ，R900B 瞬间 接 通 〈 一 个 扫描 周期 ) 。 

如 果 低 16 位 存储 单元 已 经 指定 为 (D，S) ， 则 高 位 自动 指定 为 (D +1，S+1)。 本 例 
中 ,，S (低位 ) =DT1，S+1 (高 位 ) =DT2, D (低位 ) =WR2，D+1 (高 位 ) =WR3。 

3. F22 (+) 

F22 (+ ) 为 16 位 数据 相 加 存储 在 指定 单元 的 指令 ， 其 功能 是 将 由 Sl1 和 S2 指定 的 16 
































位 常数 或 16 位 存储 单元 中 的 数据 相 加 ， 结 果 存储 在 全 
一 、 we 被 加 数 (S1) + 加 数 (S2)- 创 发 信号 接 通 并 果 (D) 
指定 的 D 中 ， 如 图 3-12 所 示 。 指 令 格 式 及 操作 数 范 
围 见 表 3-21 。 图 3-12 指令 的 功能 
表 3-21 指令 格式 及 操作 数 范围 
布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST XI 
S| 1 Fa2 {4) 
FF22 +, DT1, WR2, DT5] DT 1 
WR 2 
DT 5 
Sl 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 (存储 被 加 数 ) ， 参 数 没 有 限制 
S2 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 (存储 加 数 ) ， 参 数 没 有 限制 
D 16 位 存储 单元 (存储 结果 ) ， 参 数 为 除 常 数 和 WX 以 外 的 操作 数 
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当 触发 信号 使 Xl 接 通 时 ， 内 部 字 继 电器 WR2 中 的 数据 和 数据 寄存 器 DTl 中 的 数据 相 
加 ， 结 果 存 储 在 DT5 中 。 当 计算 结果 超过 16 位 二 进 制 数 的 范围 时 ， 进 位 标志 继电器 R9009 
瞬间 接 通 〈 一 个 扫描 周期 ) ; 当 计算 结果 为 零 时 ，R900B 瞬间 接 通 〈 一 个 扫描 周期 ) 。 

4. F23 (D+) 

F23 (D+) 为 32 位 数据 相 加 存储 在 指定 单元 的 指令 ， 其 功能 是 将 由 S1 指定 的 32 位 常 
数 或 32 位 数据 存储 单元 中 的 数据 人 
(Sl 为 低 16 位 ， Sl +1 为 高 16 位 ) 被 加 数 (S1 +1,S1) + 加 数 (S2 +1,52) 一 一 一 一 > 结果 (D+1,D) 
与 由 52 指定 的 32 位 数据 存储 单元 图 3-13 ”指令 的 功能 
(S2 为 低 16 位 ，S2 +1 为 高 16 位 ) 
中 的 数据 相 加 ， 结 果 存 储 在 数据 存储 单元 D 和 D+1 中 ， 如 图 3-13 所 示 。 指 令 格式 及 操作 
数 范围 见 表 3-22。 








表 3-22 指令 格式 及 操作 数 范围 






































布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xl 
1 F23 (D+) 
广 FF23 D+, DT1, WR2, DT5| DT 1 
WR 2 
DT 5 
Sl 32 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 (存储 被 加 数 ) ， 参 数 为 除 TY 以 外 的 操作 数 
S2 32 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 (存储 加 数 ) ， 参 数 为 除 IY 以 外 的 操作 数 
D 16 位 存储 单元 (存储 结果 ) ， 参 数 为 除 常 数 、IY 和 WX 以 外 的 操作 数 





当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ， 内 部 继电器 WR3、WR2 中 的 数据 分 别 和 数据 寄存 器 DT2、 
DT1 中 的 数据 相 加 ， 结 果 分 别 存储 在 DT6 、DT5 中 。 当 计算 结果 超过 32 位 数据 范围 时 ， 进 
位 标志 继 电 融 R9009 瞬间 接 通 〈 一 个 扫描 周期 ) ; 当 计 算 结果 为 零 时 ，R900B 瞬间 接 通 (一 




















个 扫描 周期 )。 
S. F25 (-) 
F25 (-) 为 16 位 数据 的 减法 指令 ， 其 功能 是 将 由 DD 指定 的 16 位 数据 存储 单元 中 的 数 
据 与 由 S 指定 的 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 中 的 ”触发 信号 接 通 
数据 相 减 ， 结 果 存储 在 D 指定 的 数据 存储 单元 中 ， 如 “被 咕 数 (?) - 减 数 (5) “结果 (了 ) 
图 3-14 所 示 。 指 令 格式 及 操作 数 范围 见 表 3-23。 图 3-14 指令 的 功能 
表 3-23 指令 格式 及 操作 数 范围 
| 布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xl 
nw 2 (CY 
DT 1 
WR 2 

















16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 (存储 减 数 ) ， 参 数 没有 限制 
D 16 位 存储 单元 (存储 被 减 数 和 结果 ) ， 参 数 为 除 常数 和 WX 以 外 的 操作 数 
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当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ，WR2 中 的 数据 和 DT1 中 的 数据 相 减 ， 结 果 存 储 在 WR2 中 
(被 减 数 存储 单元 WR2 中 的 数据 被 减法 的 结果 覆盖 ) 。 当 计算 结果 超过 16 位 二 进 制 数 的 范 
围 时 ， 进 位 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 〈 一 个 扫描 周期 ) ， 当 计算 结果 为 零 时 ，R900B 瞬间 
接 通 (一 个 扫描 周期 )。 

6. F26 (D-) 

F26 (D - ) 为 两 个 32 位 数据 的 减法 指令 ， 其 功能 是 将 由 D 指定 的 32 位 数据 存储 单元 
(D 为 低 16 位 ，D +1 为 高 16 位 ) 中 的 数据 与 由 S 指定 的 32 位 常数 或 32 位 数据 存储 单元 中 
的 数据 (S 为 低 16 位 ，S +1 为 高 16 触发 信号 接 通 


























人 a : a D+1,D) - S+1,S 结果 (D+1,D 
位 ) 相 减 ， 结 果 存 储 在 数据 存储 单元 D 被 碱 数 (D +1,D) - 减 数 (S +1,5) ee 
A 图 3-15 指令 的 功能 
和 D+1 中 ， 如 图 3-15 所 示 。 指 令 格 式 
及 操作 数 范围 见 表 3-24。 
表 3-24 指令 格式 及 操作 数 范围 
布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xl 
XI1 1 F26 (D-) 
FF26 D-, DT1, WR2]| 
DT 1 
WR 2 
S 32 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 (存储 减 数 ) ， 参 数 为 除 IY 以 外 的 操作 数 
D 16 位 存储 单元 (存储 被 减 数 和 结果 ) ， 参 数 为 除 常数 、IY 和 WX 以 外 的 操作 数 











当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ， 内 部 继电器 WR3 、WR2 中 的 数据 分 别 和 数据 寄存 器 DT2 、 
DT1 中 的 数据 相 减 ， 结 果 存 储 WR3 、WR2 中 (被 减 数 存储 单元 DTI2 、DTI 中 的 数据 被 减法 
的 结果 履 盖 ) 。 当 计算 结果 超过 32 位 数据 范围 时 ， 进 位 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 个 
扫描 周期 )， 当 计算 结果 为 零 时 ，R900B 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 






































7. F27 ( -) 
F27 ( -) 为 16 位 数据 相 减 存储 在 指定 存储 单元 的 指令 ， 其 功能 是 将 由 Sl1 和 32 指定 
的 16 位 常数 或 16 位 存储 单元 中 的 数据 相 减 ， 结 果 存 gs 
ee 、 jo 三。 被 碱 数 (S1) - 减 数 (S2)- 龟 发 信号 纺 通 结果 (D) 
储 在 指定 的 D 中 ， 如 图 3-16 所 示 。 指 令 格 式 及 操作 
数 范围 见 表 3-25。 图 3-16 指令 的 功能 
表 3-25 指令 格式 及 操作 数 范围 
布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xl 
XI1 1 F27 (-) 
HF27 -, DT1, WR2, DTS5]| DT 1 
WR 2 
Br 3 
Sl 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 (存储 被 减 数 ) ， 参 数 没有 限制 
S2 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 (存储 减 数 ) ， 参 数 没有 限制 
D 16 位 存储 单元 (存储 结果 ) ， 参 数 为 除 常数 和 WX 以 外 的 操作 数 








104 . 松下 PLC 编程 与 应 用 第 2 版 





当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ，DT1 中 的 数据 和 WR2 中 的 数据 相 减 ， 结 果 存 储 在 DT5 中 。 
当 计 算 结果 超过 16 位 二 进 制 数 的 范围 时 ， 进 位 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周 
期 ) ， 计 算 结果 为 零 时 ，R900B 有 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 











8. F28 (D-) 
F28 (D - ) 为 32 位 数据 相 减 存储 在 指定 单元 的 指令 ， 其 功能 是 将 由 S1 指定 的 32 位 常数 
或 32 位 数据 存储 单元 中 的 数据 (S1 为 ee 
被 减 数 (Sl +1,S1) - 减 数 (5S2 +1,S2) 结果 (D +1,D) 


低 16 位 ，S1 +1 为 高 16 位 ) 与 由 52 
指定 的 32 位 数据 存储 单元 (S2 为 低 16 
位 ，S2 +1 为 高 16 位 ) 中 的 数据 相 减 ， 结 果 存 在 数据 存储 单元 D 和 D+1 中， 如 图 3-17 所 示 。 
指令 格式 及 操作 数 范围 见 表 3-26。 

表 3-26 指令 格式 及 操作 数 范 围 


图 3-17 指令 的 功能 





























布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xl 
Xl 1 F28 (D-) 
-i | 一 上 28 D-, DT1, WR2, DT5] Dr 1 
WR 2 
DT 5 
Sl 32 位 常数 或 32 位 数据 存储 单元 (存储 被 减 数 ) ， 参 数 为 除 ITY 以 外 的 操作 数 
S2 32 位 常数 或 32 位 数据 存储 单元 (存储 减 数 ) ， 参 数 为 除 ITY 以 外 的 操作 数 
D 32 位 存储 单元 (存储 结果 ) ， 参 数 为 除 常 数 、IY 和 WX 以 外 的 操作 数 











当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ，DT2 、DTI1 中 的 数据 和 WR3 、WR2 中 的 数据 相 减 ， 结 果 存 储 
在 DT6、DT5 中 。 当 计算 结果 超过 32 位 数据 范围 时 ， 进 位 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 
个 扫描 周期 ); 当 计算 结果 为 零 时 ，R900B 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 

9. F30 (*) 

F30 (* ) 为 16 位 数据 的 乘法 指令 ， 其 功能 是 将 由 S1 指定 的 16 位 数据 与 S2 指定 的 16 
位 数据 相 乘 ， 相 乘 的 结果 存储 在 (D+1, D) 触发 信号 接 通 
中 (32 位 存储 单元 ) ， 如 图 3-18 所 示 。 指 令 格 。 笋 当 数 (人 1)* 滋 数 (3) 


式 及 操作 数 范 围 见 表 3-27。 图 3-18 指令 的 功能 
表 3-27 指令 格式 及 操作 数 范 围 





结果 (D +1,D) 





布尔 非 梯 形 图 


梯 形 图 
地 址 指 令 








1 F30 (*) 


XI 
一 FF30 *, DT1, WR2, DT5]| pr 1 








Sl 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 (存储 被 乘 数 ) ， 参 数 没有 限制 
S2 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 (存储 乘 数 ) ， 参 数 没有 限制 
D 32 位 存储 单元 (存储 结果 ) ， 参 数 为 除 常 数 、IY 和 WX 以 外 的 操作 数 
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当 Xl 接 通 时 ，WR2 中 的 数据 和 DTI 中 的 数据 相 乘 ， 结 果 存 储 在 DT6、DTS 中 。 


10. F31 (D*) 

F31 (D* ) 为 32 位 数据 的 乘法 指令 ， 其 功能 是 将 S1 指定 的 32 位 数 与 52 指定 的 32 位 
数 相 乘 ， 结 果 存 储 在 (D+3, D+2, D+1, D) 中 (64 位 存储 单元 ) ， 如 图 3-19 所 示 。 指 
令 格 式 及 操作 数 范围 见 表 3-28 。 


被 乘 数 (S1 +1,S1)* 乘 数 (S2 +41,92) 错 发 信号 接 遂 结果 (D 43,D +2,D+1,D) 





图 3-19 指令 的 功能 
表 3-28 指令 格式 及 操作 数 范围 



































布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xl 
Xl 1 F31 (D*) 
— FF31 D*, DT1, WR2, DT5] DT 1 
WR 2 
DT 5 
可 32 位 常数 或 32 位 数据 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 (存储 被 乘 数 ) ， 参 数 为 除 IY 以 外 的 操 
作 数 
S2 32 位 常数 或 32 位 数据 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 (存储 乘 数 ) ， 参 数 为 除 TY 以 外 的 操作 数 
D 64 位 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 (存储 结果 ) ， 参 数 为 除 常数 、KXZIY 和 WX 以 外 的 操作 数 











当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ， 内 部 继电器 WR3、WR2 中 的 数据 和 数据 寄存 器 DT2 、DTI1 中 


的 数据 相 乘 ， 结 果 存 储 在 DT8、DT7、DT6、DTS 中 。 


11. F32 (%) 
F32 (%) 为 16 位 数据 的 除法 指令 ， 其 功能 是 将 S1 指定 的 16 位 数 除 以 S2 指定 的 16 位 





























数 ， 商 存储 在 D 中 ,余数 存储 在 特殊 数据 a 
格式 及 操作 数 范围 见 表 3-29。 图 3-20 除法 指令 的 功能 
表 3-29 指令 格式 及 操作 数 范 围 
布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xl 
本 1 F32 (%) 
六 上 一 一 LE32 %, DT1, WR2, DT5] DT 1 
WR 2 
Dr 5 
Sl 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 (存储 被 除数 ) ， 参 数 没 有 限制 
S2 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 (存储 除数 ) ， 参 数 没有 限制 
D 16 位 存储 单元 (存储 结果 ) ， 参 数 为 除 常数 、IY 和 WX 以 外 的 操作 数 
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12. F33 (D% ) 

F33 (D% ) 为 32 位 数据 的 除法 指令 ， 其 功能 是 将 S1 指定 的 32 位 被 除数 除 以 S2 指定 
的 32 位 数 ， 商 存储 在 指定 的 (D +1，D) 中 ,余数 存储 在 特殊 数据 寄存 器 ( DT90016， 
DT90015) 中 ， 如 图 3-21 所 示 。 指 令 格式 及 操作 数 范围 见 表 3-30。 


被 除数 (Sl +1,S1) + 除数 (S2 + 1,S2) -触发 信号 接 通 结果 (D +1,D)... (DT90016,DT90015) 





图 3-21 除法 指令 的 功能 
表 3-30 指令 格式 及 操作 数 范围 









































布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xl 
XI1 F33 (D%) 
— FF33 D%, DT1, WR2, DTS] 1 DT 1 
WR 2 
DT 5 
Sl 32 位 常数 或 32 位 数据 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 (存储 被 除数 ) ， 参 数 为 除 IY 以 外 的 操作 数 
S2 32 位 常数 或 32 位 数据 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 (存储 除数 ) ， 参 数 为 除 IY 以 外 的 操作 数 
D 32 位 存储 单元 (存储 结果 ) ， 参 数 为 除 常 数 、IX/IY 和 WX 以 外 的 操作 数 
当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ， 内 部 继电器 (WR3，WR2) 中 的 数据 和 数据 寄存 器 (DT2， 





DT1) 中 的 数据 相 除 ,结果 存储 在 (DT6，DT5) 中 ,余数 存储 在 (DT90016， 
DT90015) 中 。 

13. F34 (* W) 

F34 ( * W) 为 16 位 数据 乘法 指令 (结果 1 字 )， 其 功能 是 将 Sl 和 S2 指定 的 两 个 16 位 
数据 相 乘 ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 一 个 字 单 元 中 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范 围 见 表 3-31。 

当 Xl 接 通 时 ，WR2 中 的 数据 和 DT1 中 的 数据 相 乘 ， 结 果 存 储 在 DT5 中 。 需 要 注意 的 
是 ， 前 面 的 指令 F30 ( * ) 中 乘积 为 32 位 ， 本 指令 的 乘积 为 16 位 ， 即 计算 结果 D 要 求 在 
-32768 ~ 32767 的 范围 内 。 











表 3-31 指令 格式 及 操作 数 范围 





























布尔 非 梯形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xl 
en 1 F34 (*W) 
一 HLF34*w, DT1,WR2,DT5] DT 1 
WR 2 
DT 5 
Sl 除 浮 点 型 常数 外 的 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 (被 乘 数 ) 
S2 除 浮 点 型 常数 外 的 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 ( 乘 数 ) 
D 16 位 存储 单元 (存储 结果 ) ， 参 数 为 除 常数 和 WX 以 外 的 操作 数 
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14. F35 (+1) 























F35 (+1) 为 16 位 数据 加 1 指令 ,其 功能 是 将 D 指 角 必 信号 拉 通 。 
i ye D( 原 1 一 一 一 一 一 一 D( 第 
定 的 16 位 数据 加 1， 结 果 仍 存储 在 D 中 ， 如 图 3-22 所 了 (导数 据 ) + Ls 
示 。 指 令 格式 及 操作 数 范 围 见 表 3-32。 图 3-22 ”指令 的 功能 
表 3-32 指令 格式 及 操作 数 范围 
| 布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
Xl 0 ST Xl 
一 HF35 +1, DT1] 1 F35 (+1) 
Br 1 
D 16 位 存储 单元 (存储 源 操作 数 和 结果 ) ， 参 数 为 除 常数 和 输入 继电器 WX 以 外 的 操作 数 














当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ， 数 据 寄存 器 DT1 中 的 数据 加 1， 结果 仍 存储 在 DT1 中 。 若 
DT1 = HFFFF， 则 指令 执行 一 次 后 DT1 = HO。 如 果 计 算 结果 出 现 溢出 (R9009 接 通 ) ， 则 可 
使 用 F36 (D +1) 指令 (32 位 数据 加 1) ， 但 要 先 用 F89 (EXT) 指令 将 16 位 数据 转换 成 





32 位 数据 。 





15. F36 (D+1) i 
F36 (D +1) 是 32 位 数据 的 加 1 指令 ， 其 功能 是 将 《2+1D)+1 
D 指定 的 32 数据 加 1， 结果 仍 存储 在 (D +1，D) 中 ， 图 3-23 ”指令 的 功能 





如 图 3-23 所 示 。 指 令 格式 及 操作 数 范 围 见 表 3-33 。 
表 3-33 指令 格式 及 操作 数 范 围 

















布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
a 0 ST Xl 
辐 HF36 D+1, DT1] 1 F36 (D+1) 
m1 
D 32 位 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 地 址 ， 参 数 为 除 常数 、IY 和 WX 以 外 的 操作 数 











当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ， 数 据 寄存 器 (DT2，DT1) 中 的 数据 增加 1， 结 果 仍 存储 在 
(DT2，DT1 ) 中 。 若 (DT2，DT1) = H1289FFFF， 则 指令 执行 一 次 后 (DT2， 


DT1) =H128A0000。 

16. F37 ( -1) 

F37 ( -1) 为 16 位 数据 的 减 1 指令 ， 其 功能 是 将 D 0 
指定 的 16 位 数据 减 1， 结 果 仍 存储 在 D 中 ， 如 图 3-24 所 We 
示 。 指 令 格式 及 操作 数 范围 见 表 3-34。 0 

当 触 发 信号 使 Xl 接 通 时 ， 数 据 寄存 器 DT1 中 的 数据 减 1， 结 果 仍 存储 在 DTI 中 。 若 
DT1 = HO， 则 指令 执行 一 次 后 DT1 = HFFFF。 如 果 计算 结果 出 现 溢出 (R9009 接 通 ) ， 则 可 
使 用 F38 (D -1) 指令 (32 位 数据 减 1) ， 但 要 先 用 F89 (EXT) 指令 将 16 位 数 转换 成 32 
位 数据 。 
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表 3-34 指令 格式 及 操作 数 范围 














布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
i 0 ST Xl 
FF37 -1, DT 1 F37 (-1) 
DT 1 
D 16 位 存储 单元 (存储 源 操作 数 和 结果 ) ， 参 数 为 除 常数 和 输入 继电器 WX 以 外 的 操作 数 














人 de 机 (D+1,D) -1 - 侧 发 信号 接 通 (p ;1 .D) 
F38 (D -1) 为 32 位 数据 减 1 指令 ， 其 功能 是 将 D 指 ’ : 


定 的 32 数据 减 1， 结 果 仍 存储 在 (D+1, D) 中 ， 如 图 图 3-25 指令 的 功能 


3-25 所 示 。 指 令 格 式 及 操作 数 范 围 见 表 3-35。 
表 3-35 指令 格式 及 操作 数 范 围 
































布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
| 0 ST Xl 
| | [F38 D-1 DT1] 1 F38 (D-1) 
DT 1 
D 32 位 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 地 址 ， 参 数 为 除 常数 、IY 和 WX 以 外 的 操作 数 





当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ， 数 据 寄存 器 (DT2，DT1) 中 的 数据 减 1， 结 果 仍 存储 在 
(DT2, DT1) 中 。 若 (DT2，DT1) = H128A0000， 则 指令 执行 一 次 后 (DT2, DT1) = 


H1289FFFF。 
18. F39 (D*D) 
F39 (D*D) 为 32 位 数据 乘法 指令 (结果 为 两 个 字 ) ， 其 功能 是 将 S1 和 S2 指定 的 两 
个 32 位 数据 相 乘 ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 两 个 字 单 元 中 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 见 表 3-36。 
表 3-36 指令 格式 及 操作 数 范 围 






































治 ] 了 布尔 非 梯形 图 
伴 形 图 地 下 指令 
0 ST Xl 
XI1 1 F39 (D*D) 
FF39 D*D, DT1, WR2, DT5] DT 1 
WR 2 
DT 5 
Sl 除 浮 点 型 常数 外 的 32 位 常数 或 32 位 数据 存储 单元 (被 乘 数 ) 
S2 除 浮 点 型 常数 外 的 32 位 常数 或 32 位 数据 存储 单元 ( 乘 数 ) 
D 32 位 存储 单元 (存储 结果 ) ， 参 数 为 除 常数 和 WX 以 外 的 操作 数 





当 Xl 接 通 时 ，WR 3 、WR2 中 的 32 位 数据 和 DT2 、DTI1 中 的 32 位 数据 相 乘 ，32 位 乘 
积存 储 在 DT6 、DT5 中 。 需 要 注意 的 是 ， 前 面 的 指令 F31 (D * ) 中 乘积 为 64 位， 本 指令 乘 
积 为 32 位 ， 即 计算 结果 D 要 求 在 -2147483648 ~ 2147483648 的 范围 内 。 











3.3 ”BCD 码 算术 运算 指令 
BCD 码 算术 运算 指令 包括 4 位 和 8 位 BCD 码 数 的 加 、 减 、 乘 、 除 、 加 1 和 减 1 等 共 16 
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条 ， 见 表 3-37。 实 际 应 用 中 需要 特别 注意 BCD 码 数 与 二 进 制 数 在 进行 运算 时 的 区 别 ， 下 面 


分 别 予 以 介绍 。 上 
表 3-37 BCD 码 算 术 运 算 指令 














































































































功能 号 | 助 记 符 | ”操作 数 功能 说 明 步 数 操作 数 范围 
F40 B + S、D 4 位 BCD 码 数据 相 加 5 S: 没有 限制 ，D: 除 WX 和 常数 外 
F41 DB+ S、D 8 位 BCD 码 数据 相 加 7 S: 除 I 外 ，D: 除 WX、IY 和 常数 外 
F42 B+ |SI、S2、D 4 位 BCD 码 数 据 相 加 7 Sl1、S2: 没有 限制 ，D: 除 WX 和 常数 外 
F43 DB+ |SLI、S、D 8 位 BCD 码 数 据 相 加 11 S1、S2: 除 芝 外 ，D: 除 WX、IY 和 常数 外 
F45 B- 4 位 BCD 码 数据 相 减 5 S: 没有 限制 ，D: 除 WX 和 常数 外 
F46 DB - 8 位 BCD 码 数据 相 减 7 S: 除 I 外 ，D: 除 WX、IY 和 常数 外 
F47 B- S1、S2 、D 4 位 BCD 码 数据 相 减 7 S1、S2 : 没有 限制 ，D: 除 WX 和 常数 外 
F48 DB- | Sil、 S2.D 8 位 BCD 码 数 据 相 减 11 S1、S2: 除 芝 外 ,，D: 除 WX、IY 和 常数 外 
F50 B* SI1、S2 、D 4 位 BCD 码 数据 乘法 7 S1、S2: 没有 限制 ，D: 除 WX、IY 和 常数 外 
F51 DB* | SI、S2、D 8 位 BCD 码 数据 乘法 11 S1、S2: 除 们 外 ,，D: 除 WX、IX/ITY 和 常数 外 
F52 B% | Sl. S2.D 4 位 BCD 码 数 据 除法 7 S1 、S2: 没有 限制 ，D: 除 WX 和 常数 外 
F53 DB% | SI、S2、D 8 位 BCD 码 数据 除法 11 S1、S2: 除 芝 外 ，D: 除 WX、IX/IY 和 常数 外 
F55 B+1 D 4 位 BCD 码 数据 加 1 3 D: 除 WX 和 常数 外 
F56 | DB+1 D 8 位 BCD 码 数 据 加 1 3 D: 除 WX、IY 和 常数 乡 
F57 B-1 D 4 位 BCD 码 数据 减 3 D: 除 WX 和 常数 外 
F58 | DB-1 D 8 位 BCD 码 数据 减 3 D: 除 WX、IY 和 常数 乡 
1. F40 (B+) 
F40 (B+) 为 两 个 4 位 BCD 码 数 的 加 法 指令 ， 其 功能 是 将 $ 指定 的 4 位 BCD 码 数 与 D 
指定 的 4 位 BCD 码 数 相 加 ， 结 果 ( 仍 为 BCD 码 数 ) 触发 信号 接 通 


存储 在 D 中 ， 如 图 3-26 所 示 。 指 令 格式 及 操作 数 范 人 
围 见 表 3-38。 当 计算 结果 超过 4 位 数字 BCD 码 数 时 0 





























( 游 出) ， 进 位 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 ); 计算 结果 为 零 时 ，R900B 瞬间 
接 通 (一 个 扫描 周期 )。4 位 BCD 码 数 的 范围 是 KO ~ K9999 (BCD)。 
表 3-38 指令 格式 及 操作 数 范围 
和 布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 地 址 指 令 
0 ST Xl 
XIl 1 F40 (B+) 
HF40 B+, DTI WR2]| 
DE 1 
WR 2 
S 4 位 BCD 码 数 或 存储 单元 (存储 加 数 ) ， 参 数 没有 限制 





4 位 BCD 码 数 存储 单元 (存储 被 加 数 和 结果 ) ， 参 数 为 除 常数 和 WX 以 外 的 操作 数 


当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ， 内 部 继电器 WR2 中 的 BCD 码 数 和 数据 寄存 器 DT1 中 的 BCD 
码 数 相 加 ， 结 果 存 储 在 WR2 中 (被 加 数 存储 单元 WR2 中 的 数据 被 加 法 的 结果 覆盖 ) 。 

2. F41 (DB+) 

F41 (DB + ) 为 两 个 8 位 BCD 码 数 的 加 法 指令 ， 其 功能 是 将 由 S 指定 的 8 位 BCD 码 数 
(S 为 低 4 位 ，S+1 为 高 4 位 ) 与 由 D 指定 的 8 位 BCD 码 数 (D 为 低 4 位 ，D +1 为 高 4 位 ) 
相 加 ， 结 果 存 储 在 数据 存储 单元 D 和 被 如 数 (D + 1D) ,加 可 (S 11.5) 地 六 时 
D+1 中 ， 如 图 3-27 所 示 。 指 令 格 式 及 ’ 
操作 数 范围 见 表 3-39。 图 3-27 指令 的 功能 














结果 (D +1,D) 
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表 3-39 指令 格式 及 操作 数 范围 




















布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 

地 址 指 令 

0 ST Xl 

XI1 
HF41 DB+, DT1 WR2] Pb COB 
DT 1 
WR 2 
S 8 位 BCD 码 数 或 存储 单元 ( 存储 加 数 ) ， 参 数 为 除 1Y 以 外 的 操作 数 

D 8 位 BCD 码 数 存储 单元 (存储 被 加 数 和 结果 ) ， 参 数 为 除 常数 、IY 和 WX 以 外 的 操作 数 








当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ， 内 部 继电器 WR3 、WR2 中 的 8 位 BCD 码 数 分 别 和 数据 寄存 
器 DT2 、DT1 中 的 8 位 BCD 码 数 相 加 ， 结 果 存 储 在 WR3 、WR2 中 (被 加 数 存储 单元 D 和 
D+1I 中 的 数据 被 加 法 的 结果 覆盖 ) 。8 位 BCD 码 数 的 范围 是 KO ~ K99999999 。 当 计算 结果 超 
过 8 位 BCD 码 数 的 范围 时 ， 进 位 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 ); 当 计 算 结 
果 为 0 时，R900B 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 






































3. F42 (B+) 
F42 (B+) 为 4 位 BCD 码 数 相 加 存储 在 指定 存储 单元 的 指令 ， 其 功能 是 将 S1 和 
S2 指定 的 两 个 4 位 BCD 码 数 相 加 ， 结 果 存 储 在 指 
ee 被 加 数 (S1) + 加 数 (S2)- 错 安 信号 接送 铺 果 (D) 
定 的 D 中 ， 如 图 3-28 所 示 。 指 令 格式 及 操作 数 范 
围 见 表 3-40。 图 3-28 指令 的 功能 
表 3-40 指令 格式 及 操作 数 范围 
布尔 非 梯形 网 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xl 
1 F42 (B+) 
六 上 一 一 42 B+, DT1, WR2, DT5] DT 1 
WR 2 
DT 5 
Sl 4 位 BCD 码 数 (被 加 数 )， 参 数 没有 限制 
S2 4 位 BCD 码 数 或 存储 单元 (存储 加 数 ) ， 参 数 没有 限制 
D 4 位 BCD 码 数 存储 单元 (存储 结果 ) ， 参 数 为 除 常 数 和 WX 以 外 的 操作 数 








当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ， 内 部 字 继 电器 WR2 中 的 BCD 码 数 和 数据 寄存 器 DT1 中 的 
BCD 码 数 相 加 ， 结 果 存 储 在 DT5 中 。 当 计算 结果 超过 4 位 BCD 码 数 的 范围 时 ， 进 位 标志 继 
电器 R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 ); 当 计 算 结 果 为 零 时 ，R900B 瞬间 接 通 (一 个 扫描 
周期 ) 。 

4. F43 (DB +) 

F43 (DB+) 为 8 位 BCD 码 数 相 加 存储 在 指定 存储 单元 的 指令 ， 其 功能 是 将 S1 指定 的 
8 位 BCD 码 常数 或 存储 单元 中 的 数据 〈S1 为 低 4 位 ，S1 +1 为 高 4 位 ) 与 由 S2 指定 的 8 位 
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BCD 码 数 〈S2 为 低 4 位 ，S2 +1 为 高 
4 位 ) 相 加 ， 结 果 存 在 数据 存储 单元 被 加 数 (S1 +1,S1) + 加 数 (S2+1,S2) 一 一 一 一 > 结果 (D+1,D) 
D 和 D+1 中 ， 如 图 3-29 所 示 。 指 令 图 3-29 指令 的 功能 

格式 及 操作 数 范围 见 表 3-41。 





表 3-41 指令 格式 及 操作 数 范围 



































布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xl 
i 1 F43 (DB+) 
- FF43 DB+, DT1, WR2, DT5] Dr 
WR 2 
DT 5 
Sl 8 位 BCD 码 数 或 存储 单元 的 低位 地 址 (存储 被 加 数 ) ， 参 数 为 除 IY 以 外 的 操作 数 
S2 8 位 BCD 码 数 或 存储 单元 的 低位 地 址 (存储 加 数 ) ， 参 数 为 除 ITY 以 外 的 操作 数 
D 8 位 BCD 码 数 的 存储 单元 (存储 结果 ) ， 参 数 为 除 常 数 、IY 和 WX 以 外 的 操作 数 








当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ， 内 部 继电器 WR3 、WR2 中 的 8 位 BCD 码 数 分 别 和 数据 寄存 
器 DT2 、DT1 中 的 8 位 BCD 码 数 相 加 ， 结 果 ( 仍 是 BCD 码 数 ) 分 别 存储 在 DT6、DTS 中 。 
当 计 算 结果 超过 8 位 BCD 码 数 的 范围 时 ， 进 位 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周 
期 ) ; 当 计 算 结果 为 零 时 ，R900B 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 

5. F45 (B-) 

F45 (B-) 为 4 位 BCD 码 数 的 减法 指令 ， 其 功能 是 将 D 指定 的 存储 单元 中 的 4 位 BCD 
码 数 与 由 S 指定 的 4 位 BCD 码 常数 或 存储 单元 中 a 
的 BCD 码 数 相 减 结果 存在 D 指定 的 数据 存储 单 名 3 数 (0D) -并 雪 (5) 
元 中 ， 如 图 3-30 所 示 。 指 令 格式 及 操作 数 范围 见 图 3-30 “指令 的 功能 
表 3-42。 





结果 (D) 





表 3-42 指令 格式 及 操作 数 范围 
布尔 非 梯形 图 








Xl 1 F45 (B-) 











S 4 位 BCD 码 数 或 存储 单元 (存储 减 数 ) ， 参 数 没有 限制 
D 4 位 BCD 码 数 存储 单元 (存储 被 减 数 和 结果 ) ， 参 数 为 除 常数 和 WX 以 外 的 操作 数 











当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ， 内 部 字 继 电器 WR2 中 的 数据 和 数据 寄存 器 DT1 中 的 数据 相 
减 ， 结 果 存 储 在 WR2 中 (被 减 数 存储 单元 WR2 中 的 数据 被 减法 的 结果 覆盖 ) 。 当 计算 结 
超过 4 位 BCD 码 的 范围 时 ， 进 位 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )， 当 计算 结 
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果 为 零 时 ，R900B 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 ) 。 





6. F46 (DB -) 
F46 (DB - ) 为 两 个 8 位 BCD 码 数 的 减法 指令 ， 其 功能 是 将 D 指定 的 存储 单元 中 的 8 位 
BCD 码 数 (D 为 低 4 位 ，D +1 为 高 4 位 ) 触发 信号 接 通 





与 $ 指定 的 8 位 BCD 码 数 或 存储 单元 中 的 “该 碱 狼 (D +1,D) - 减 数 (S +1,5) Ey, 


数据 (S 为 低 4 位 ，S +1 为 高 4 位 ) 相 威 ， ee 
结果 存储 在 数据 存储 单元 D 和 D +1 中 ， 如 图 3-31 所 示 。 指 令 格 式 及 操作 数 范围 见 表 3- 43。 
表 3-43 指令 格式 及 操作 数 范围 























布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
0 指令 
0 ST Xl 
Xl | 
-i 上 一 上 46DB- DT1, WR2] 1 F46 (DB-) 
DT 1 
WR 2 
S 8 位 BCD 码 数 或 存储 单元 (存储 减 数 ) ， 参 数 为 除 TY 以 外 的 操作 数 
D 8 位 BCD 码 数 的 存储 单元 〈 存 储 被 减 数 和 结果 ) ， 参 数 为 除 常数 、IY 和 WX 以 外 的 操作 数 











当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ， 内 部 继电器 WR3 、WR2 中 的 8 位 BCD 码 数 分 别 和 数据 寄存 
器 DT2 、DT1 中 的 8 位 BCD 码 数 相 减 ， 结 果 存 储 在 WR3 、WR2 中 (被 减 数 存储 单元 中 的 数 
据 被 减法 结果 覆盖 ) 。 当 计算 结果 超过 8 位 BCD 码 数 范围 时 ， 进 位 标志 继电器 R9009 瞬间 接 
通 〈 一 个 扫描 周期 ) ; 当 计 算 结 果 为 零 时 ，R900B 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 ) 。 

7. F47 (B -) 

F47 (B-) 为 4 位 BCD 码 数 相 减 存储 在 指定 存储 单元 的 指令 ， 其 功能 是 将 由 S1、S2 
指定 的 4 位 BCD 码 数 或 存储 单元 中 的 4 位 BCD 码 数 触发 信号 接 通 


相 减 ， 结 果 存 储 在 指定 的 D 中 ， 如 图 3-32 所 示 。 指 0) 和) 





结果 (D) 
































令 格 式 及 操作 数 范 围 见 表 3-44。 图 3-32 ”指令 的 功能 
表 3-44 指令 格式 及 操作 数 范围 
布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xl 
i 1 F47 (B-) 
HAF47 B-, DT1, WR2, DT5] DT 1 
WR 2 
DT 5 
S1 4 位 BCD 码 数 或 存储 单元 (存储 被 减 数 ) ， 参 数 没有 限制 
S2 4 位 BCD 码 数 或 存储 单元 (存储 减 数 ) ， 参 数 没有 限制 
D 4 位 BCD 码 数 的 存储 单元 (存储 结果 ) ， 参 数 为 除 常数 和 WX 以 外 的 操作 数 








当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ,数据 寄 存 带 DT1 中 的 4 位 BCD 码 数 和 内 部 继电器 WR2 中 的 
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4 位 BCD 码 数 相 减 ,结果 ( 仍 为 BCD 码 数 ) 存储 在 DT5 中 。 当 计算 结果 超过 4 位 BCD 码 数 
的 范围 时 ， 进 位 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 ); 当 计 算 结 果 为 零 时 ，R900B 
瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 








8. F48 (DB -) 
F48 (DB- ) 为 8 位 BCD 码 数 相 减 存储 在 指定 存储 单元 的 指令 ， 其 功能 是 将 由 S1 指定 
的 8 位 BCD 码 数 减 去 由 52 指定 的 8 触发 信号 接 通 


位 BCD 码 数 ， 相 减 的 结果 存储 在 指 被 减 数 (Sl +1,S1) - 减 数 (S2 +1,52) 一 一 一 一 > 结果 (D +1,D) 


定 的 D+1 和 D 中 ， 如 图 3-33 所 示 。 图 3.33 指令 的 功能 
指令 格式 及 操作 数 范围 见 表 3-45。 
表 3-45 ”指令 格式 及 操作 数 范围 





























布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xl 
加 1 F48 (DB-) 
一 HF48 DB-, DT1, WR2, DT5] DT 1 
WR 2 
DT 5 
Sl 8 位 BCD 码 数 或 存储 单元 (存储 被 减 数 ) ， 参 数 为 除 IY 以 外 的 操作 数 
S2 8 位 BCD 码 数 或 存储 单元 (存储 减 数 ) ， 参 数 为 除 ITY 以 外 的 操作 数 
D 8 位 BCD 码 数 存储 单元 (存储 结果 ) ， 参 数 为 除 常 数 、IY 和 WX 以 外 的 操作 数 











当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ， 数 据 寄 存 器 DT2 、DT1 中 的 8 位 BCD 码 数 分 别 和 内 部 继电器 
WR3 、WR2 中 的 8 位 BCD 码 数 相 减 ， 结 果 分 别 存储 在 DT6、DT5S 中 。 当 计算 结果 超过 8 位 
BCD 码 数 的 范围 时 ， 进 位 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 〈 一 个 扫描 周期 ) ;， 当 计算 结果 为 零 
时 ，R900B 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 






































9. FS0 (B*) 
F50 (B* ) 为 4 位 BCD 码 数 相 乘 指令 ， 其 功能 是 将 由 S1 指定 的 4 位 BCD 码 数 与 S2 指 
定 的 4 位 BCD 人 码 数 相 乘 ， 结 果 存 储 在 (D + 1， a 
立 二 ge ”被 乘 数 (S1)* 乘 数 (S2) 结果 (D+1,D) 
D) 中 (32 位 存储 单元 ) ， 如 图 3-34 所 示 。 指 
令 格 式 及 操作 数 范围 见 表 3-46 。 图 3-34 ”指令 的 功能 
表 3-46 指令 格式 及 操作 数 范围 
布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xl 
xl 1 F50 (B*) 
- FF50 B*, DTI1, WR2, DT5] DT 1 
WR 2 
DT 5 
Sl 4 位 BCD 码 数 或 存储 单元 (存储 被 乘 数 ) ， 参 数 没有 限制 
S2 4 位 BCD 码 数 或 存储 单元 (存储 乘 数 ) ， 参 数 没有 限制 
D 32 位 存储 单元 (存储 结果 ) ， 人 参数 为 除 常数 、IY 和 WX 以 外 的 操作 数 
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当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ， 内 部 继电器 WR2 中 的 4 位 BCD 码 数 和 数据 寄存 器 DT1 中 的 
4 位 BCD 码 数 相 乘 ， 结 果 存 储 在 DT6 、DT5 中 。 

10. FS1 (DB* ) 

F51 (DB* ) 为 8 位 BCD 码 数 乘法 指令 ， 其 功能 是 将 S1 指定 的 8 位 BCD 码 数 与 S2 指 
定 的 8 位 BCD 码 数 相 乘 ， 结 果 存 储 在 (D+3, D+2, D+1, D) 中 (64 位 存储 单元 ) ， 如 
图 3-35 所 示 。 指 令 格 式 及 操作 数 范 围 见 表 3-47。 








触发 信号 接 通 结果 (D+3,D +2,D +1,D) 





被 乘 数 (S1 +1,S1)* 乘 数 (S2 +1,S2) 
图 3-35 指令 的 功能 


表 3-47 指令 格式 及 操作 数 范围 




















布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xl 
i 1 F51 (DB* ) 
上 上 FLF51 DB*, DT1, WR2, DT5] DT 1 
WR 2 
DT 5 
Sl 8 位 BCD 码 数 或 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 地 址 (存储 被 乘 数 ) ， 参 数 为 除 ITY 以 外 的 操作 数 
S2 8 位 BCD 码 数 或 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 地 址 (存储 乘 数 ) ， 参 数 为 除 ITY 以 外 的 操作 数 

















D 64 位 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 地 址 (存储 结果 ) ， 参 数 为 除 常数 、IXATY 和 WX 以 外 的 操作 数 











当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ， 内 部 继电器 (WR3，WR2) 中 的 8 位 BCD 码 数 和 数据 寄存 
器 (DT2，DT1) 中 的 8 位 BCD 码 数 相 乘 ， 结 果 存 储 在 (DT8，DT7，DT6，DT5) 中 。 
11. FS2 (B% ) 


F52 (B% ) 为 4 位 BCD 码 数 的 除法 指 触发 信号 接 通 ，。 
令 ， 其 功能 是 将 S1 指定 的 4 位 BCD 码 数 被 除数 ( 忆 ) + 除数 (52) 一 “结果 (D)... (D790015) 
除 以 52 指定 的 4 位 BCD 码 数 ， 商 存储 在 D 图 3-36 ”除法 指令 的 功能 





中 ， 余 数 存储 在 特殊 数据 寄存 吉 DT90015 
中 ， 如 图 3-36 所 示 。 指 令 格式 及 操作 数 范围 见 表 3-48。 
表 3-48 指令 格式 及 操作 数 范围 























布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xl 
Xl 1 F52 (B%) 
一 FF52 B%, DT1, WR2, DT5] DT 1 
WR 2 
DT 5 
Sl 4 位 BCD 码 数 或 存储 单元 (存储 被 除数 ) ， 参 数 没有 限制 
S2 4 位 BCD 码 数 或 存储 单元 (存储 除数 ) ， 参 数 没有 限制 

















D 16 位 存储 单元 (存储 结果 ) ， 参 数 为 除 常数 和 WX 以 外 的 操作 数 
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12. Fs3 (DB% ) 

F53 (DB% ) 为 8 位 BCD 码 数 的 除法 指令 ， 其 功能 是 将 S1 指定 的 8 位 BCD 码 数 除 以 
S2 指定 的 8 位 BCD 码 数 ， 商 存储 在 指定 的 (D +1，D) 中 ,余数 存储 在 特殊 数据 寄存 器 
(DT90016，DT90015) 中 ， 如 图 3-37 所 示 。 指 令 格式 及 操作 数 范围 见 表 3-49。 





被 除数 (Sl +1,S1) = 除数 (S2 + 1,S2) -触发 信号 接 通 后 果 (D +1.D)， ..(DT90016 ,DT90015 ) 





图 3-37 除法 指令 的 功能 
表 3-49 指令 格式 及 操作 数 范围 


























布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xl 
ed 1 F53 (DB%) 
上 -一 LF53 DB%, DT1, WR2, DT5] DT 1 
WR 2 
DT 5 
Sl 8 位 BCD 码 数 或 存储 单元 (存储 被 除数 ) ， 参 数 为 除 TY 以 外 的 操作 数 
S2 8 位 BCD 码 数 或 存储 单元 (存储 除数 ) ， 参 数 为 除 TY 以 外 的 操作 数 
D 32 位 存储 单元 (存储 结果 ) ， 参 数 为 除 常数 、IXZLIY 和 WX 以 外 的 操作 数 








当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ， 数 据 寄存 器 (DT2，DT1) 中 的 8 位 BCD 码 数 和 内 部 继电器 
(WR3，WR2) 中 的 8 位 BCD 码 数 相 除 ， 商 存储 于 (DT6，DT5) 中 , 余数 存储 于 
(DT90016，DT90015) 中 。 

13. FSS (B+1) 




















F55 (B+1) 为 4 位 BCD 码 数 的 加 1 指令 ， 其 功 > 全 呈 接 ; 
全 已 Coz 全 米 EE 原始 数据 (D) +1 共生 号 全 结果 (D) 
能 是 将 由 D 指定 的 4 位 BCD 码 数 加 1， 结果 仍 存储 在 
D 中， 如 图 3-38 所 示 。 指 令 格 式 及 操作 数 范围 见 图 3-38 指令 的 功能 
表 3-50。 
表 3-50 指令 格式 及 操作 数 范围 
布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xl 
HF55 B+1, DT20] 1 F55 (B+1) 
DT 20 
D 16 位 存储 单元 (存储 源 操作 数 和 结果 ) ， 参 数 为 除 常数 和 输入 继电器 WX 以 外 的 操作 数 














当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ， 数 据 寄存 器 DT20 中 的 数据 加 1， 结果 仍 存储 在 DT20 中 。 若 
DT20 = H9999 ， 则 指令 执行 后 DT20 = HO。 如 果 计 算 结 果 出 现 溢出 〈R9009 接 通 ) ， 则 可 使 
用 FS56 (DB+1) 指令 (8 位 BCD 码 数 加 1)。 
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14. FS6 (DB+1) 
其 功能 是 
(D+1.D) +1- 侧 发 信 引 接 通 ( D+1,D) 


F56 (DB +1) 为 8 位 BCD 码 数 的 加 1 指令， 

将 由 DD 指定 的 8 位 BCD 码 数 加 1， 结 果 仍 存储 在 (D + 1， 
D) 中 ， 如 图 3-39 所 示 。 指 令 格 式 及 操作 数 范 围 见 表 3-51。 图 3-39 指令 的 功能 
表 3-51 指令 格式 及 操作 数 范围 
布尔 非 梯形 图 





梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xl 
1 F56 (DB+1) 
DT 1 














x 
- FF56 DB+1, DT!1| 


32 位 存储 六 


元 地 址 ， 参 数 为 除 常 数 、IY 和 WX 以 外 的 操作 数 





元 的 低 16 位 存储 














当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ,数据 寄存 器 (DT2，DT1) 中 的 数据 加 1， 结果 存储 在 (DT2， 
DT1) 中 。 若 (DT2，DT1) =H67899999， 则 指令 执行 后 (DT2，DT1) = H67900000。 
15. FS7 (B -1) 
FS7 (B -1) 为 4 位 BCD 码 数 的 减 1 指令 ， 其 功能 
是 将 由 D 指定 的 4 位 BCD 码 数 减 1， 结 果 仍 存储 在 D 中 ， 导 冯 数据 (?) -1 
3-40 ”指令 的 功能 


1 
如 图 3-40 所 示 。 指 令 格式 及 操作 数 范 围 见 表 3-52。 图 
表 3-52 ”指令 格式 及 操作 数 范围 


触发 信号 接 通 结果 (D) 





























布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
xl 0 ST Xl 
FF57 B-1, DT1] 1 F57 (B-1) 
DT 1 
16 位 存储 单元 (存储 源 操作 数 和 结果 ) ， 参 数 为 除 常 数 和 输入 继电器 WX 以 外 的 操作 数 








当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ， 数 据 寄存 器 DTl 中 的 4 位 BCD 码 数 减 1， 结 果 存 储 在 DTl 中 。 
若 DTl1 = HO， 则 指令 执行 后 DT1 = H9999。 如 果 计 算 结果 出 现 溢 出 ， 则 R9009 瞬间 接 通 。 


16. Fs8 (DB -1) 
日 
XE ea 、 
角 必 信号 按 通 |) 











F58 (DB -1) 为 8 位 BCD 码 数 的 减 1 指令， 其 功能 
将 由 D 指定 的 8 位 BCD 码 数 减 1， 结 果 仍 存 储 在 (D+1，'?*10)-! 
D) 中 ， 如 图 3-41 所 示 。 指 令 格式 及 操作 数 范围 见 表 3-53。 图 3-41 指令 的 功能 
表 3-53 指令 格式 及 操作 数 范 围 
布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 
地 址 指 人 
xl 0 ST Xl 
[F58 DB-1,DT!1] 1 F58 (DB-1) 
DT 1 
0 WX 以 外 的 操作 数 

















元 地 址 ， 参 数 为 除 常 数 、IY 和 有 





32 位 存储 单元 的 低 16 位 存储 
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当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ， 数 据 寄存 器 (DT2，DT1) 中 的 数据 减 1， 结 果 存 储 在 数据 寄存 器 
(DT2,，DT1) 中 。 若 (DT2，DT1) = H45670000， 则 指令 执行 后 (DT2，DT1) = H45669999 。 


3.4 数据 比较 指令 


FP -X 系 列 PLC 的 数据 比较 指令 有 F60 (CMP)、F61l (DCMP)、F62 (WIN) 、F63 
(DWIN) 和 F64 (BCMP) 5 种 ， 见 表 3-54。 
表 3-54 数据 比较 指令 






































功能 号 | 助 记 符 操作 数 功能 说 明 步 数 操作 数 范围 
F60 CMP S1 、S2 16 位 数据 比较 5 S1、S2: 没有 限制 
F61 | DCMP Sl1、 S52 32 位 数据 比较 9 SI1、S2: 除 IY 外 
F62 WIN S1、S2 、S3 16 位 数据 块 比较 7 S1、S2 、S3 : 没有 限制 
F63 DWIN | SI1、S2 、S3 32 位 数据 块 比较 13 SI1、S2、S3; 除 TY 外 
F64 | BCMP | SI1、 S2、53 数据 块 比 较 7 S1: 没有 限制 ，S2、S3: 除 XZATY 和 常数 外 


1. F60 (CMP) 
F60 (CMP) 为 16 位 数据 的 比较 指令 ， 其 功能 是 将 S1 指定 的 16 位 数据 与 S2 指定 的 16 
位 数据 进行 比较 ， 比 较 的 结果 存储 在 特殊 内 部 继电器 R900A ~ R900C 中 ， 指 令 格 式 及 操作 
数 范围 见 表 3-55。 表 3-56 列 出 了 由 S1 和 S2 的 大 小 决定 的 R900A ~ R900C 的 输出 。 如 果 使 
用 特殊 内 部 继电器 R9010 ( 常 ON) 来 作为 F60 (CMP) 指令 的 触发 信号 时 ， 则 比较 结果 标 
志 (R900A ~ R900C) 前 的 触发 信号 R9010 可 省 略 。 
表 3-55 ”指令 格式 及 操作 数 范围 
































， 布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST XO0 
1 F60 (CMP) 
DT 0 
9 K 100 
HEF60 CMP, DToO, K1001] 
X0 R900A 6 ST Xx0 
HH 上 六 一 [go 0 AN R900A 
X0 R900B 8 oT RO 
| HR 一 下 9 ST Xx0 
0 ode 10 AN R900B 
i 上 El [R2] 11 OT RIl 
12 ST XO0 
13 AN R900C 
14 oT R2 
Sl 被 比较 的 16 位 常数 或 存储 数据 的 存储 单元 ， 参 数 没有 限制 
S2 被 比较 的 16 位 常数 或 存储 数据 的 存储 单元 ， 参 数 没 有 限制 











在 表 3-55 的 程序 中 ， 当 触发 信号 使 X0 接 通 时 ， 将 数据 寄存 器 DTO 中 的 数据 与 十 进 制 
常数 (K100) 进行 比较 ， 当 DTO > K100 时 ，R900A 为 “ON”， 内 部 继电器 RO 接 通 ; 当 
DTO =K100 时 ，R900B 为 “ON”，RI1 接 通 ; DTO < K100 时 ，R900C 为 “ON”，R2 接 通 。 
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本 例 的 程序 也 可 以 用 栈 操作 指令 PSHS、RDS 和 POPS 来 编写 。 


























表 3-56 F60 (CMP) 对 R900A ~ R900C 状态 的 影响 
标志 继电器 的 状态 
比较 Sl 和 5S2 R900A R900B R900C 
( >flag) ( =flag) ( <flag) 
SI<S2 OFF OFF ON 
Sls=32 OFF ON OFF 
Sl1>52 ON OFF OFF 
2. F61 (DCMP) 
F61 (DCMP) 为 32 位 数据 比较 指令 ， 其 功能 是 将 S1 指定 的 32 位 常数 或 32 位 存储 单 


元 中 的 数据 与 S2 指定 的 32 位 常数 或 32 位 存储 单元 中 的 数据 进行 比较 ， 结 果 存 在 特殊 内 部 
继电器 R900A ~ R900C 中 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范 围 见 表 3-57。 表 3-58 列 出 了 由 (Sl + 1， 
S1) 和 (S2 +1，S2) 的 大 小 决定 的 R900A ~ R900C 的 输出 。 

在 表 3-57 中 ， 当 触发 信号 使 X0 接 通 时 , 将 (DT101，DT100) 中 的 数据 与 (DTI1， 
DTO) 中 的 数据 进行 比较 ， 当 (DT1, DT0) > (DT101，DT100) 时 ，R900A 为 “ON”， 


输出 继电器 Y0 接 通 ; 当 (DT1，DT0) 











= (DT101，DT100) 时 ，R900B 为 “ON”， 输 ; 
电器 Y1 接 通 ; 当 (DTI1，DT0) < (DT101，DT100) 时 ，R900C 为 “ON”， 则 Y2 接 通 。 





表 3-57 指令 格式 及 操作 数 范围 





' 继 

































































有 布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
20 ST Xo0 
21 F61 (DCMP) 
DT 0 
X0 Sl S82 DT 100 
HIF61 DCMP,DT0,DT100| 30 ST x0 
"| R900A | 31 AN R900A 
X0 R900B 32 OT 0 
| | Y]] 33 ST X0 
x0 R90OC _ 34 AN R900B 
| | Y2| 35 OT Yl 
36 ST Xx0 
37 AN R900C 
38 OoT Y2 
Sl 被 比较 的 32 位 常数 或 32 位 数 的 低 16 位 的 存储 单元 ， 除 IY 以 外 
S2 被 比较 的 32 位 常数 或 32 位 数 的 低 16 位 的 存储 单元 ， 除 IY 以 外 
表 3-58 ”R900A ~ R900C 的 状态 
标志 继电器 的 状态 
比较 (S1+1, S1) 和 (S2 +1，S2) R900A R900B R900C 
( >flag) ( =flag) ( <flag) 
(Sl1+1, S1) < (S2 +1，S2) OFF OFF ON 
(SI1+1, S1) = (S2+1, S2) OFF ON OFF 
(Sl1+1, S1) > (S2+1, S2) ON OFF OFF 
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3. F62 (WIN) 

F62 (WIN) 为 16 位 数据 块 的 比较 指令 ， 其 功能 是 将 S1 指定 的 16 位 常数 或 16 位 存储 
单元 中 的 数据 与 S2 和 S3 指定 的 数据 块 相 比 较 ， 以 检查 S1 是 在 数据 块 的 下 限 S2 和 上 限 S3 
之 间 ， 还 是 大 于 S3 或 小 于 S2， 比 较 的 结果 存储 在 R900A 、R900B 和 R900C 中 ， 指 令 格式 及 
操作 数 范围 见 表 3-59。 表 3-60 给 出 了 R900A ( > 标志 ) 、R900B ( = 标志 ) 和 R900C ( < 
标志 ) 的 状态 ， 其 中 S2 和 S3 为 同类 型 的 操作 数 ， 并且 S2 三 S3 。 

编程 时 ， 对 于 该 指令 应 该 使 用 同样 的 触发 信号 ， 若 采用 R9010 来 作为 该 指令 的 触发 信 
号 ， 则 R9010 可 省 略 。 注 意 比较 特殊 数据 时 不 能 使 用 该 指令 。 

表 3-59 中 ， 当 触发 信号 使 X0 接 通 时 ，DTO 中 的 数据 与 DT2 中 的 数据 (数据 块 的 下 限 ) 
和 DT4 中 的 数据 (数据 块 的 上 限 ) 进行 比较 ， 比 较 的 结果 存储 在 R900A，R900B 和 R900C 
中 。 当 DTO > DT4 时 ，R900A 接 通 ，Y0 保持 接 通 。 当 DT2 < DTO < DT4 时 ，R900B 接 通 ， 
Y1 保持 接 通 ; DTO < DT2 时 ，R900C 接 通 ，Y2 保持 接 通 。 

表 3-59 指令 格式 及 操作 数 范围 





















































布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xx0 
1 F62 (WIN) 
DT 0 
DT 2 
X0 S1 S2 S83 DT 4 
HHAE62 WIN,DTO,DT2,DT4H a 
X0 R900A 
| | | | [Yol 9 AN R900A 
X0 R900B _ 10 oT Y0 
| FH | LY] 11 ST Xx0 
X0 R900C 
[v2] 12 AN R900B 
13 oT Yl 
14 ST Xx0 
15 AN R900C 
16 oT Y2 
Sl 被 比较 的 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 ， 参 数 没有 限制 
S2 下 限 的 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 ， 参 数 没有 限制 
S3 上 限 的 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 ， 参 数 没有 限制 











表 3-60 ”R900A ~ R900C 的 状态 














本 标志 继电器 的 状态 
将 S1 与 S 和 S3 比较 
R900A R900B R900C 
Sl1<S2 OFF OFF ON 
S2<51<53 OFF ON OFF 
Sl1 >S3 ON OFF OFF 











" 120. 松下 PLC 编程 与 应 用 第 2 版 





4. F63 (DWIN) 

F63 (DWIN) 为 32 位 数据 块 比较 指令 ， 其 功能 是 将 S1 指定 的 32 位 数据 与 S2 和 
S3 指定 的 数据 块 相 比较 ， 以 检查 S1 是 在 数据 块 下 限 S2 和 上 限 S3 之 间 ， 还 是 大 于 S3 
或 小 于 S2 ， 比 较 的 结果 存储 在 R900A、R900B 和 R900C 中 ， 指 令 格式 及 操作 数 范 围 见 
表 3-61。 表 3-62 给 出 了 R900A、R900B 和 R900C 的 状态 ， 其 中 S2 和 S3 为 同类 型 的 
操作 数 ， 且 S2 大 S3 。 

表 3-61 中 ， 当 触发 信号 使 X0 接 通 时 ，( DT1，DT0) 中 的 数据 与 (DT3 ，DT2) 中 的 数 
据 (数据 块 的 下 限 ) 和 “(DT5，DT4) 中 的 数据 (数据 块 的 上 限 ) 进行 比较 ， 比 较 的 结果 存 
储 在 R900A、R900B 和 900C 中 。 当 (DT1, DT0) > (DT5,，DT4) 时 ，R900A 接 通 ，Y0 
保持 接 通 ; 当 (DT3, DT2) < (DT1, DT0) < (DT5，DT4) 时 ，R900B 接 通 ，Y1 保持 
接 通 ; (DT1,，DT0) < (DT3，DT2) 时 ，R900C 接 通 ，Y2 保持 接 通 。 

表 3-61 指令 格式 及 操作 数 范围 
























































ee 布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST XO0 
1 F63 (DWIN) 
DT 0 
DT 2 
Xx0 Sl S2 S83 DT 4 
HF63 DWIN,DTO,DT2,DT4H i Bi 
X0 R900A 
站 Yo0 15 AN R900A 
X0 R900B 16 OT YO 
| | i 17 ST XO0 
X0 R900C 
[v2] 18 AN R900B 
19 OT Yl 
20 ST XO0 
21 AN R900C 
22 OT Y2 
Sl 要 比较 的 32 位 常数 或 32 位 数 的 低 16 位 的 存储 单元 ， 除 TY 以 外 
S2 下 限 的 32 位 常数 或 32 位 数 的 低 16 位 的 存储 单元 ， 除 XZIY 和 常数 以 外 
S3 上 限 的 32 位 常数 或 32 位 数 的 低 16 位 的 存储 单元 ， 除 XZIY 和 和 常数 以 外 











表 3-62 ”R900A ~ R900C 的 状态 

















标志 继电器 的 状态 
将 (SI +1，S1) 与 (S2 +1，S2) 和 
量 R900A R900B R900C 
(S3 +1，S3) 比较 

( >flag) (=flag) (<flag) 

(SI1+1, S1) < (S2 +1，S2) OFF OFF ON 
(S21+1,S2)< (SI1+1, S1) < (S3+1, S3) OFF ON OFF 
(SI1+1, S1) > (S3+1, S3) ON OFF OFF 
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5. F64 (BCMP) 

F64 (BCMP) 为 数据 块 的 比较 指 sraDDD DD 
令 ， 其 功能 是 根据 S1 的 设 定 ,， 将 52 指 
定 的 数据 块 中 的 数据 与 S3 指定 的 数据 
块 中 的 数据 进行 比较 ， 指 令 格 式 及 操作 
数 范围 如 表 3-63 所 示 。 当 S2 = S3 时 ， 
R900B 接 通 。S1 用 来 指定 S2 和 S3 的 起 
始 字 节 地 址 和 要 比较 的 字 节 数 ， 设 定 如 由 “S2” 指 定 的 数据 块 的 起 始 字 节 的 位 置 
图 3-42 所 示 。 1, 从 高 字 节 开始 “0; 从 低 字 节 开始 

在 编程 时 ， 当 使 用 R900B 作为 指令 的 
标志 时 ,标志 一 定 要 紧 跟 在 该 指令 后 ， 并 
要 使 用 相同 的 触发 信号 ， 见 表 3-63。 若 DTO = H0104， 当 触发 信号 X0 接 通 时 ， 比 较 DT10 
(从 DT10 的 高 字 节 开始 的 4 个 字 节 ) 与 DT20 (从 DT20 的 低 字 节 开 始 的 4 个 字 节 ) 的 数据 
块 ， 当 两 个 数据 块 内 容 相 同时 ， 内 部 继电器 RO 接 通 。 


表 3-63 指令 格式 及 操作 数 范围 





将 要 比较 的 字 节 数 
:HO1 到 H99(BCD) 




















范围 














“S2” 指 定 的 数据 块 的 起 始 字 节 的 位 置 
1, 从 高 字 节 开始 0; 从 低 字 节 开 始 























图 3-42  S1 的 设 定格 式 
































布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xx0 
1 F64 (BCMP) 
X0 Sl S2 83 DT 0 
HLF64 BCMP, DTO, DT10, DT20}H pr 10 
X0 R900B DE .20 
| 1 [Rol 8 ST Xx0 
9 AN R900B 
10 oT RO 
Sl 16 位 常数 或 存储 单元 ， 参 数 没 有 限制 
S2 要 比较 的 起 始 16 位 存储 单元 ， 参 数 除 区 /IY 和 常数 外 
S3 要 比较 的 起 始 16 位 存储 单元 ， 参 数 除 区 /IY 和 常数 外 











3.5 ”逻辑 运算 指令 


FP1 系列 PLC 的 逻辑 运算 指令 是 实现 数据 的 逻辑 运算 功能 的 ， 共 有 人 逻辑 与 、 人 逻辑 或 、 逻 
辑 异 或 、 逻 辑 异 或 非 ( 同 或 ) 和 字数 据 结合 ， 见 表 3-64。 


" 122 ， 松下 PLC 编程 与 应 用 第 2 版 





表 3-64 逻辑 运算 指令 


























功能 号 | 助 记 符 | ”操作 数 功能 说 明 步 数 操作 数 范围 
F65 | WAN | SI、S2、D | 16 位 数据 “与 ”运算 7 S1、S2: 没有 限制 ，D: 除 WX 和 常数 外 
F66 WOR |SI、S2、D | 16 位 数据 “或 ”运算 7 S1、S2; 没有 限制 ，D: 除 WX 和 常数 外 
F67 XOR | sl S2.D 16 位 数据 异 或 7 S1、S2: 没有 限制 ，D: 除 WX 和 常数 外 
F68 XNR | SI、S2 、D 16 位 数据 异 或 非 7 S1、S2: 没有 限制 ，D: 除 WX 和 常数 外 
二 | 之 数据 结合 5 S3 : 除 浮 点 型 常数 外 ，D: 除 WX 和 














1. F65 (WAN) 

F65 (WAN) 为 16 位 数据 的 “与 ”运算 指令 ， 其 功能 是 将 Sl1 和 S2 指定 的 16 位 常数 或 
16 位 存储 单元 中 的 数据 进行 “与 ”运算 ,结果 存储 在 由 D 指定 的 16 位 存储 单元 中 。 如 果 
Sl 和 S2 指定 的 是 十 进 制 常数 ， 则 被 转换 成 16 位 二 进 制 数 进行 运算 ,指令 格式 及 操作 数 范 
围 见 表 3-65。 

表 3-65 中 ， 当 触发 信号 使 X0 接 通 时 ，DTO 和 DT2 的 每 一 位 进行 逻辑 “与 ”运算 ， 结 
果 存 储 在 WR1 中 ， 如 图 3-43 所 示 。 
表 3-65 指令 格式 及 操作 数 范围 





















































| 布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST X0 
ee ] F65 (WAN) 
HAF65 WAN, DTO, DT2, WR1| DT 0 
DT 2 
WR 1 
Sl 16 位 常数 或 存储 单元 ， 参 数 没有 限制 
S2 16 位 常数 或 存储 单元 ， 参 数 没有 限制 
D 存储 结果 的 16 位 存储 单元 ， 参 数 为 除 WX 和 常数 外 的 操作 数 
[S1] 
[S2] 
[D] 

















图 3-43 ”逻辑 “与 ”运算 


2. F66 (WOR) 
F66 (WOR) 为 16 位 数据 的 “或 ”运算 指令 ， 其 功能 是 将 S1 和 S2 指定 的 16 位 党 
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数 或 16 位 数据 存储 单元 进行 “或 ”运算 ,结果 存储 在 由 D 指定 的 单元 中 。 若 S1 和 S2 
指定 的 是 十 进 制 常数 ， 则 被 转换 成 16 位 二 进 制 数 进行 运算 。 指 令 格式 及 操作 数 范围 见 
表 3-66。 当 触发 信号 使 X0 接 通 时 ，DTO 和 DT2 的 每 一 位 进行 逻辑 “或 ”运算 ， 结 果 
存储 在 WR1 中 。 








表 3-66 指令 格式 及 操作 数 范围 


























布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
10 ST X0 
X0 11 F66 (WOR) 
HF—AHF66 WOR, DTO, DT2, WR1] pr 0 
DT 2 
WR 1 
Sl 16 位 常数 或 存储 单元 ， 参 数 没有 限制 
S2 16 位 常数 或 存储 单元 ， 参 数 没 有 限制 
D 存储 结果 的 16 位 存储 单元 ， 参 数 为 除 WX 和 常数 外 的 操作 数 





3. F67 (XOR) 
F67 (XOR) 为 16 位 数据 的 “ 异 或 ”运算 指令 ， 其 功能 是 将 S1 和 S2 指定 的 16 位 常数 
或 存储 单元 中 的 数据 进行 “ 异 或 ”运算 ,结果 存储 在 由 DD 指定 的 存储 单元 中 。 若 S1 和 S2 
指定 的 是 十 进 制 常数 ， 则 被 转换 成 16 位 二 进 制 数 进行 运算 ,指令 格式 及 操作 数 范 围 如 表 3- 
67 所 示 。 当 触发 信和 号 使 X0 接 通 时 ，DTO 和 DT2 的 每 一 位 进行 “ 异 或 ”运算 ,结果 存储 在 
WR1 中 。“ 异 或 ”的 运算 规律 见 表 3-68。 
表 3-67 指令 格式 及 操作 数 范 围 












































| 布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
10 ST Xx0 
要 11 F67 (XOR) 
六 HF67 XOR, DT0, DT2, WR1]| DT 0 
DT 2 
WR 1 
Sl 16 位 常数 或 16 位 存储 单元 ， 参 数 没 有 限制 
S2 16 位 常数 或 16 位 存储 单元 ， 人 参数 没有 限制 
D 存储 结果 的 16 位 存储 单元 ， 参 数 为 除 WX 和 常数 外 的 操作 数 
表 3-68 “ 异 或 ”运算 表 
Sl S2 D Sl S2 D 
0 0 0 1 0 1 
0 1 1 1 1 0 
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4. F68 (XNR) 

F68 (XNR) 为 16 位 数据 “ 异 或 非 ” 运 算 ( 即 “ 同 或 "”) 指令 ， 其 功能 是 将 S1 和 S2 
指定 的 16 位 常数 或 存储 单元 中 的 数据 进行 “ 异 或 非 ”( 即 “ 同 或 ”) 运算 ,结果 存储 在 由 D 
指定 的 存储 单元 中 。 若 S1 和 S2 指定 的 是 十 进 制 常数 ， 则 被 转换 成 16 位 二 进 制 数 进行 运算 。 
指令 格式 及 操作 数 范围 见 表 3-69。 当 触发 信号 使 X0 接 通 时 ，DTO 和 DT2 的 每 一 位 进行 “ 异 
或 非 ”运算 ， 结 果 存 储 在 WR1 中 。 

表 3-69 指令 格式 及 操作 数 范围 









































布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
ST x0 
"| ! F68 (XNR) 
上 一 [fs XNR, DTO, DT2, WR1] ye 0 
DT 2 
WR 1 
Sl 16 位 常数 或 存储 单元 ， 参 数 没有 限制 
2 16 位 常数 或 存储 单元 ， 参 数 没有 限制 
. 存储 结果 的 16 位 数据 存储 单元 ， 参 数 为 除 WX 和 常数 外 的 操作 数 





5s. F69 (WUNI) 
F69 (WUNI) 为 字数 据 结 合 指令 ， 其 功能 是 使 用 由 S3 指定 的 掩 码 数 据 ， 将 SI 、S2 指 
定 的 2 个 字数 据 按照 位 进行 结合 ， 结 果 存 放 在 D 指定 的 存储 单元 中 。 指 令 格 式 及 操作 数 范 
围 见 表 3-70。 当 触发 信号 X1 接 通 时 ，S1 和 S3 进行 “与 ”运算 的 结果 和 S2 与 S3 的 反 码 进 
行 “ 或 ”运算 的 结果 进行 “或 ”运算 ,结果 存放 在 D 指定 的 存储 单元 中 。 若 S3 = HO， 则 
S2 一 D; 若 S3 =HFFFF， 则 SI 一 D。 
表 3-70 ”指令 格式 及 操作 数 范围 





























a 布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 专 
0 ST Xl 
| 1 F69 WUNI 
FF69 wUNL DT1, DT3, DT5, DT7] DT 1 
DT 3 
DT 5 
DT 7 
SI 、S2 、S3 浮 点 型 常数 除外 
D 16 位 存储 单元 (存储 结果 ) ， 参 数 为 除 常数 和 WX 以 外 的 操作 数 











3.6 ”数据 转换 指令 


数据 转换 指令 主要 用 于 实现 二 进 制 、ASCI 码 、BCD 码 和 十 六 进 制 数 之 间 的 相互 转换 ， 以 及 
数据 的 求 补 、 取 反 、 求 绝对 值 、 编 码 、 解 码 、 组 合 和 分 离 等 操作 ， 共 有 27 条 ， 见 表 3-71。 数 据 
转换 指令 属于 比较 复杂 的 一 类 指令 ， 只 有 在 掌握 了 二 进 制 、ASCI 码 、BCD 码 、 原 码 、 反 码 、 补 
码 、7 段 字形 码 等 相关 基本 概念 的 基础 上 才能 真正 理解 和 掌握 这 类 指令 ， 下 面 分 别 予 以 介绍 。 
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表 3-71 数据 转换 指令 





















































































































































































































































功能 号 | 助 记 符 | ”操作 数 功能 说 明 步 数 操作 数 范围 
Sl1、S2、 S1、S3 : 没有 限制 ，S2 : 除 IX/IY 和 常数 外 
计算 区 块 检查 码 
F70 BCC 8 计算 区 块 检查 码 9 D， 除 WX IX/TY 和 常数 外 
本 A |i 十 六 进 制 数 一 ASCII S1: 除 KXZIY 和 常数 外 ，S2: 没有 限 币 
- 码 数 D: 除 WX、IX/IY 和 常数 外 
ee ASCI 码 数 一 十 六 进 5 S1: 除 IXZIY 和 常数 外 ，S2: 没有 限 筷 
由 制 数 D: 除 WX、IX/TY 和 常数 外 
， 除 常数 pa 限 入 
F173 | BCDA | SI1、S2 、D BCD 码 一 ASCII 码 数 7 S XAIY 和 第 数 ne 有限 全 
D: 除 WX、KXZIY 和 常数 外 
ee 十 进 制 ASCI 码 数 一 5 S1: 除 IXZIY 和 常数 外 ，S2: 没有 限 箱 
BCD 码 D: 除 WX、IX/IY 和 常数 外 
i Ee RE 16 位 二 进 制 数 一 ASCII ; S1、S2: 没有 限制 ，D: 除 WX、IX/IY 和 常 
a 码 数 数 外 
6 pi | 1 a ASCII 码 数 一 16 位 二 进 有 S1: 除 IXZIY 和 常数 外 ，S2: 没有 限制 
制 数 D: 除 WX、IX/ITY 和 常数 外 
2 位 二 进 制 数 ->ASCII 
F77 DBIA | SI、S2 、D 位 一 进 制 数 一 ASC 11 S1、S2: 除外 ，D: 除 WX、IX/IY 和 常数 外 
二 A | ey ASCII 码 数 一 32 位 二 进 二 S1: 除 IXZIY 和 常数 外 ，S2: 没有 限制 
~、 制 数 D: 除 WX、IX/ITY 和 常数 外 
16 位 二 进 制 数 一 4 位 
F80 BCD S、D 位 一 进 制 数 位 5 S: 没有 限制 ，D: 除 WX 和 常数 外 
BCD 码 
4 位 BCD 码 一 16 位 二 
F81 BIN S、D 、 位 CD 0 5 S: 没有 限制 ，D: 除 WX 和 常数 外 
进 制 数 
32 位 二 进 制 数 一 8 位 
F82 | DBCD S、D 位 迹 制 数 一 8 位 7 S: 没有 限制 ，D: 除 WX、IY 和 常数 外 
BCD 码 
F83 DBIN S、D 、 位 BOD W332 {二 7 S: 除 IY 外 ，D: 除 WX、IY 和 常数 外 
进 制 数 
F84 INV D 16 位 二 进 制 数 求 反 3 D: 除 WX 和 常数 乡 
F85 NEG D 16 位 二 进 制 数 求 补 3 D: 除 WX 和 常数 乡 
F86 | DNEG D 32 位 二 进 制 数 求 补 3 D: 除 WX、IY 和 常数 外 
F87 ABS D 16 位 数据 取 绝 对 值 3 D: 除 WX 和 常数 乡 
F88 DABS D 32 位 数据 取 绝 对 值 3 D: 除 WX、IY 和 常数 外 
F89 EXT D 16 位 数据 位 数 扩展 3 D: 除 WX、IY 和 常数 外 
F90 DECO | S、n、D 解码 7 S、n: 没有 限制 ，D: 除 WX 和 常数 外 
六 进 制 数据 7 段 显示 
por | sgcr| sp Wak 县 显示 | 5 | ,没有 限制 ，D; 除 WX、IY 和 常数 外 
符 码 
S: 除 IX/IY 和 常数 外 ，n: 没有 限制 
D 编码 7 
F92 ENCO | S、n、 编码 D， 除 WX 和 常数 外 
S: 除 IX/TY 和 常数 外 ，n: 没有 限制 
3 D 16 位 数据 组 合 7 ， 
F9 UNIT S、n、 位 数据 组 合 D， 除 WX 和 常数 外 
F94 DIST S、n、D 16 位 数据 分 离 了 S、n: 没有 限制 ，D: 除 WX、IX/TY 和 常数 外 
ASCI 码 字 符 常 数 一 
F95 ASC S、D 友子 条 常数 15 S: 常数 ，D， 除 WX、IY 和 和 常数 外 
ASCII 码 数 
S1: 没有 S、S: 除 WX、IX/TY 和 常数 儿 
F96 SRC | S1、S$2 、S3 | 表 数 据 查 找 7 SA Wu oD 
S3: 除 WX、IX/IY 和 常数 外 
sl: } | ，S2， 除 IX/IY 和 常数 外 ，S3; 
F97 DSRC | SI1、S2、S3 | 32 位 数据 查找 11 : 没有 限制 ，52， 除 和 时 用 外 53 

















除 WX、IXZIY 和 常数 外 
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1. F70 (BCC) 

F70 (BCC) 为 区 块 检查 码 的 计算 指令 ， 其 功能 是 根据 S1 设 定 的 计算 方式 , 计算 由 52 指 
定 的 16 位 存储 单元 开始 ， 数 据 长 度 为 53 字 节 的 ASCII 码 数据 块 的 校 验 码 (BCC) ， 结 果 存 储 
在 由 DD 指定 的 16 位 存储 单元 的 低 字 节 中 ， 高 字 节 保持 不 变 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 见 表 
3-72。 

S1 的 设 定 使 用 十 进 制 数 计算 区 块 检查 码 的 方法 ，K0 表示 加 法 运算 ，K1 表示 减法 运算 ， 
K2 表示 逻辑 “ 异 或 ”运算 。 

在 表 3-72 的 梯形 图 中 ， 当 触发 信号 使 X0 接 通 时 ， 通 过 执行 加 法 运算 ， 计 算 从 数据 寄 
存 需 DT1 开始 的 10 个 字 节 ASCII 码 数 的 区 块 检 查 码 (BCC) ， 结 果 存 储 在 DT18 的 低 字 节 。 

表 3-72 ”指令 格式 及 操作 数 范围 












































布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xx0 
1 F70 (BCC) 
K 0 
X0 
六 上 -一 LF70 BCC, Ko, DT1,K10, DT18] DT 1 
K 10 
DT 18 
Sl 指定 计算 方式 的 16 位 常数 或 存储 单元 ， 参 数 没有 限制 
S2 计算 BCC 的 16 位 存储 单元 的 起 始 地 址 ， 参 数 除 常数 及 IXZIY 以 外 
S3 16 位 常数 或 存储 单元 ， 指 定 BCC 计算 的 字 节 数 ， 参 数 没有 限制 
D 存储 BCC 的 16 位 存储 单元 ， 参 数 除 常 数 、WX、IXZIY 以 外 








2. F71 (HEXA) 

F71 (HEXA) 为 十 六 进 制 数 转换 成 ASCII 码 数 的 指令 ， 其 功能 是 根据 52 设 定 的 内 容 ， 
将 S1 指定 的 16 位 存储 单元 开始 的 十 六 进 制 数 转 换 成 对 应 的 ASCII 码 数 ， 结 果 存 储 在 由 DD 指 
定 的 16 位 存储 单元 开始 的 区 域 中 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范 围 见 表 3-73。 当 触发 信号 X0 接 通 
时 ， 将 存储 在 DTO 中 的 4 个 字 节 数据 转换 成 ASCII 码 数 ， 结 果 存 储 在 DTI1 和 DT10 中 ， 指 
令 中 S2 指定 将 要 转换 的 数据 的 字 节 数 。 当 S2 = K1 (一 个 字 节 ) 时 ， 只 转换 S1 的 低 字 节 。 
当 S2 =K4 (4 个 字 节 ) 时 的 结果 如 图 3-44 所 示 。 

表 3-73 指令 格式 及 操作 数 范围 



































布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xx0 
x0 1 F71 (HEXA) 
一 FF71 HEXA, DToO, K4, DT10] DT 0 
K 4 
DT 10 
S1 被 转换 十 六 进 制 数 的 起 始 16 位 存储 单元 ， 除 XZIY 和 常数 外 
S2 指定 被 转换 数据 字 节 数 的 16 位 常数 或 存储 单元 ， 参 数 没有 限制 








D 存储 ASCII 码 数 的 16 位 存储 单元 的 起 始 地 址 ， 除 WX、IXZIY 和 常数 外 
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mw] [ol|7 | |c|o |e]r| 





目的 地 址 
ASCII(H) 36 








图 3-44 S2 = K4 时 F711 (HEXA) 指令 执行 结果 
一 个 十 六 进 制 数 (4 位 二 进 制 ) 对 应 的 ASCII 码 数 采用 8 位 二 进 制 (一 个 字 节 ) 表示 ， 
将 十 六 进 制 数 转换 成 ASCII 码 数 后 ， 数 据 长 度 为 原来 的 2 倍 。 
十 六 进 制 数 (0 ~F) 的 ASCII 码 数 对 应 的 二 进 制 (B) 、 十 六 进 制 〈(H) 和 十 进 制 (D) 
数 见 表 3-74。 





表 3-74 ASCII 码 数 表 


















































十 六 进 制 数 ASCII (B) | ASCIT (H) | ASCIT (D) | 十 六 进 制 数 ASCII (B) | ASCII (H) | ASCII (D) 
0 0011 0000 30 48 8 0011 1000 38 56 
1 0011 0001 31 49 9 0011 1001 39 57 
2 0011 0010 32 50 A 0100 0001 41 65 
3 0011 0011 33 51 B 0100 0010 42 66 
4 0011 0100 34 52 C 0100 0011 43 67 
5 0011 0101 35 53 D 0100 0100 44 68 
6 0011 0110 36 54 E 0100 0101 45 69 
了 0011 0111 37 55 F 0100 0110 46 70 


























3. F72 (AHEX) 

F72 (AHEX) 是 将 ASCII 码 数 转换 成 十 六 进 制 数 的 指令 ， 其 功能 是 根据 S2 指定 的 内 
容 , 将 S1 指定 的 起 始 于 16 位 存储 单元 的 ASCII 码 数 转换 成 十 六 进 制 数 ， 结 果 存 储 在 起 始 于 
由 D 指定 的 16 位 存储 单元 的 存储 区 域 中 ， 指 令 格式 及 操作 数 范围 见 表 3-75。 当 触发 信号 使 
X0 接 通 时 ， 将 存储 在 数据 寄存 器 DT10 和 DT11 中 的 4 个 ASCII 码 数 转换 成 十 六 进 制 数 ， 结 
果 存 储 在 DTO 中 ， 如 图 3-45 所 示 。 

一 个 ASCII 码 数 采用 8 位 二 进 制 (一 个 字 节 ) 表示 ， 转 换 成 十 六 进 制 数 后 ， 数 据 长 度 为 
原来 ASCII 码 数 的 一 半 。 





表 3-75 指令 格式 及 操作 数 范围 























布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 地 址 指 令 
10 ST X0 
本 11 F72 (AHEX) 
六 HA{F72 AHEX, DT10, K4, DTO] DT 10 
K 4 
DT 0 
Sl 被 转换 ASCII 码 数 的 起 始 16 位 存储 单元 ， 除 IX/TY 和 常数 外 
S2 指定 被 转换 数据 字 节 数 的 16 位 常数 或 存储 单元 ， 参 数 没有 限制 





D 存储 结果 的 起 始 16 位 存储 单元 ， 除 WX、IXZIY 和 常数 外 
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DT11 高 字 节 | DTI1 低 字 节 | pT10 高 字 节 | DTI0 低 字 节 


| 
av | 


图 3-45 S2 = K4 时 指令 的 执行 结果 





4. F73 (BCDA) 
F73 (BCDA) 是 将 BCD 码 数 转换 为 ASCII 码 数 的 指令 ， 其 功能 是 根据 S2 指定 的 内 容 ， 
将 起 始 于 S1 指定 的 16 位 存储 单元 的 BCD 码 数 转 换 成 ASCII 码 数 ， 结 果 存 储 在 起 始 于 由 了 
指定 的 16 位 存储 单元 的 存储 区 域 中 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 见 表 3-76。 
表 3-76 指令 格式 及 操作 数 范围 





























布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST xXx0 
ee 1 F73 (BCDA) 
上 一 LF73 BCDA, DTo, H2, DT10] DT 0 
H 2 
DT 10 
Sl 存储 BCD 码 数 的 16 位 存储 单元 的 起 始 地 址 ， 除 XZIY 和 常数 外 
S2 指定 将 要 转换 的 源 区 数据 的 字 节 数 和 安排 转换 数据 的 16 位 常数 或 16 位 存储 单元 ， 参 数 没有 限制 
D 存储 结果 的 16 位 存储 单元 的 起 始 地 址 ， 除 WX、IXZIY 和 常数 外 








当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 存 储 在 DTO 中 的 4 位 BCD 码 数 (2 个 字 节 ) 被 转换 成 ASCII 
码 数 ， 结 果 存 储 在 DT11 和 DT10 中 ， 如 图 3-46 所 示 。S2 指定 了 原 数据 的 字 节 数 及 转换 后 数 
据 的 存储 方向 〈 正 /反方 向 ) ， 设 定格 式 如 图 3-47 所 示 。 若 表 3-76 中 S2 = H1002 ， 则 指令 执 
行 后 结果 反 向 存储 ，DT10 = H3635，DT11 = H3837 。 















































源 地 址 

BCD(D) 

BCD(B) QD ASCII 码 数 的 字 节 数 
H1: 1 个 字 节 (2 个 BCD 码 数 ) 
H2: 2 个 字 节 (4 个 BCD 码 数 ) 
H3: 3 个 字 节 (6 个 BCD 码 数 ) 

目的 地 址 H4: 4 个 字 节 (8 个 BCD 码 数 ) 
@@ 结 果 的 存储 顺序 

ASCII(H) E 

ASCII(B) 0011 0110 | 0011 0101 | 0011 1000 | 0011 0111 HI1: 正方 所 




















图 3-46 S2 =H2 时 的 结果 图 3-47 ”52 的 设 定格 式 
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一 个 BCD 码 数 占用 4 位 〈 半 字 节 ) ， 一 个 ASCII 码 数 占用 8 位 (一 个 字 节 )， 因 此 转换 
成 ASCII 码 数 后 ， 数 据 长 度 为 原来 的 2 倍 。 
5. F74 (ABCD) 
F74 (ABCD) 是 将 ASCII 码 数 转换 成 BCD 码 数 的 指令 ， 其 功能 是 根据 S2 指定 的 内 容 ， 
将 起 始 于 S1 指定 的 16 位 存储 单元 的 ASCII 码 数 转换 成 BCD 码 数 ， 结 果 存 储 在 起 始 于 由 D 
指定 的 16 位 存储 单元 的 存储 区 域 中 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 见 表 3-77。 
表 3-77 指令 格式 及 操作 数 范围 





























布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
10 ST Xx0 
x0 11 F74 (ABCD) 

上 一 上 74ABCD, DT0, H4, DT10] DT 0 

H 4 

DT 10 
Sl 存储 ASCI 码 数 的 16 位 存储 单元 的 起 始 地 址 ， 除 XZIY 和 常数 外 

S2 指定 被 转换 数据 的 字 节 数 及 安排 转换 数据 存储 顺序 的 16 位 常数 或 16 位 存储 单元 ， 参 数 没有 限制 

D 存储 结果 的 16 位 存储 单元 的 起 始 地 址 ， 除 WX、IX/IY 和 常数 外 











S2 指定 了 原 数据 的 字 节 数 及 转换 后 数据 的 存储 方向 〈 正 /反方 向 ) ， 设 定格 式 如 图 3-48 
所 示 。 当 触发 信号 使 X0 接 通 时 ， 存 储 在 DT1、DTO 中 的 4 个 字 节 ASCII 码 数 转换 成 4 位 
BCD 码 数 ， 结 果 存 储 在 DT10 中 ， 如 图 3-49 所 示 。 若 表 3-77 中 S2 = H1004 ， 则 指令 执行 后 
结果 反 向 存储 ，DT10 = H8765 。 


S2 = 再 器 00 口 
和 个 AscIT 码 数 的 字 节 数 

HI1: 1 个 字 节 (1 个 AsCI 码 数 ) 

H2: 2 个 字 节 (2 个 ASCII 码 数 ) i 
H3: 3 个 字 节 (3 个 ASCII 码 数 ) 
H4: 4 个 字 节 (4 个 ASCII 码 数 ) 
H5; 5 个 字 节 (5 个 ASCII 码 数 ) ASCII(B) 0011 0111 |0011 1000 
H6: 6 个 字 节 (6 个 ASCII 码 数 ) 
H7: 7 个 字 节 (7 个 ASCII 码 数 ) 
H8: 8 个 字 节 (8 个 ASCII 码 数 ) 





ASCII(H) 























目的 地 址 DTO 低 字 节 
@ 结 果 的 存储 顺序 
HO 正方 向 BCD(D) 8 7 
图 3-48 ”5S2 的 设 定 格式 图 3-49 S2 = H4 时 的 结果 








一 个 BCD 码 数 只 占 半 字 节 ， 一 个 ASCI 码 数 占 8 位 (一 个 字 节 )， 因 而 转换 成 BCD 码 
数 后 ， 数 据 的 长 度 为 原来 的 一 半 。 

6. F75 (BINA) 

F75 (BINA) 是 将 二 进 制 数 转换 成 ASCII 码 数 的 指令 ， 其 功能 是 将 S1 指定 的 16 位 二 进 
制 数 转换 成 ASCI 码 数 ， 结 果 根 据 52 的 设 定 存储 在 起 始 于 由 D 指定 的 16 位 存储 单元 的 存储 
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区 域 中 。 在 目的 存储 单元 D 中 ， 数 据 的 存储 顺序 是 按照 转换 后 的 数字 由 高 字 节 开始 存储 
( 道 序 ) ， 指 令 格式 及 操作 数 范 围 见 表 3-78 。 
表 3-78 指令 格式 及 操作 数 范围 






























































布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
ST XO0 
X0 F75 (BINA) 
一 HF75 BINA, DTO, K4, DT10] DT 0 
K 4 
DT 10 
Sl 被 转换 的 16 位 常数 或 者 16 位 存储 单元 ， 参 数 没有 限制 
S2 指定 用 于 表示 目的 区 数据 的 字 节 数 的 16 位 常数 或 16 位 存储 单元 ， 参 数 没有 限制 
D 存储 ASCII 码 数 的 16 位 存储 单元 的 起 始 地 址 ， 除 WX、IX/TY 和 常数 外 








表 3-78 中 ， 当 触发 信号 使 X0 接 通 时 ， 存 储 在 DTO 中 的 16 位 二 进 制 数 ( -123) 被 转换 





成 对 应 的 ASCII 码 数 ， 结 果 存 储 在 DT10 
和 DT11 中 ， 如 图 3-50 所 示 。 这 里 S2 = 
K4 ， 转 换 后 的 数据 为 4 个 字 节 。 需 要 注 
意 的 是 ，PLC 中 的 数据 都 是 以 补 码 的 形 
式 存储 的 ， 此 处 DTO 中 的 数据 (HFF85) 
是 - 123 的 补 码 。 若 S2 = K6， 转 换 后 
为 6 个 字 节 ， 多 余 的 低位 存储 单元 中 被 
填 以 空格 ( ASCI 码 为 H20)， 此 时 
DT12 = H3332, DT11 = H312D, DT10 
= H2020 。 

S2 设 定 了 保存 结果 的 存储 单元 的 
字 节 数 (ASCII 码 数 )， 在 转换 负数 时 ， 


十 进 制 数 


一 123 





二 进 制 数 


1111 1111 1000 0101 











ASCI( H) 33 32 31 2D 
ASCII(B) 0011 0011 | 0011 0010 | 0011 0001 | 0010 1101 


图 3-50 S =K4 时 的 结 


“- ”号 也 被 转换 成 对 应 的 ASCII 码 ( ASCII 码 为 


H2D) 。 若 转换 的 是 正 数 ,“+ ”号 不 被 转换 。 如 果 由 S2 指定 的 区 域 大 于 转换 所 需 的 空间 ， 


多 余 的 低位 存储 单元 中 被 填 以 空格 。 

7. F76 (ABIN) 

F76 (ABIN) 是 将 ASCII 码 数 转 
换 成 二 进 制 数 的 指令 ， 其 功能 是 根据 
S2 的 设 定 ， 将 起 始 于 S1 指定 的 16 
位 存储 单元 的 ASCII 码 数 转 换 成 16 
位 二 进 制 数 ， 结 果 存 储 在 由 D 指定 的 
存储 单元 中 。 被 转换 的 ASCII 码 数 在 
Sl 中 要 匡 倒 顺序 存储 ，S2 设 定 被 转 
换 的 ASCII 码 数 的 字 节 数 ， 指 令 格 式 
及 操作 数 范 围 见 表 3-79。 当 X0 接 通 
时 ,在 DTO 和 DTI 中 的 4 个 ASCII 码 





TT 





ASCIT( H) 33 32 31 2D 
ASCII(B) 0011 0011 | 0011 0010 | 0011 0001 | 0010 1101 


目的 地 址 


DT10 高 字 节 


DT10 低 字 节 





十 进 制 数 


二 进 制 数 1111 1111 0101 





一 123 





图 3-51 S2 = K4 时 的 结果 
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数 转换 成 16 位 二 进 制 数 ， 结 果 存 储 在 DT10 中 ， 如 图 3-51 所 示 。 
表 3-79 指令 格式 及 操作 数 范围 























布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xx0 
X0 1 F76 (ABIN) 
FF76 ABIN, DTO, K4, DT10| DT 0 
K 4 
DT 10 
Sl 存 ASCII 码 数 的 16 位 存储 单元 的 起 始 地 址 ， 除 区 /IY 和 常数 外 
S2 指定 被 转换 数据 字 节 数 的 16 位 常数 或 16 位 存储 单元 ， 参 数 没有 限制 
D 存储 转换 后 的 数据 的 16 位 存储 单元 的 起 始 地 址 ， 除 WX、IXZIY 和 常数 外 








如 果 由 Sl1 和 S2 指定 的 区 域 大 于 要 转换 的 数据 所 需 的 保存 区 域 ， 从 高 字 节 开始 存储 到 S1 和 
S2 指定 的 区 域 中 ， 并 将 多 余 的 字 节 置 为 “0”(ASCII 码 为 H30) 或 “空格 ”(ASCII 码 为 H20) 。 

8. F77 (DBIA) 

F77 (DBIA) 是 将 32 位 二 进 制 数 转换 成 ASCII 码 数 的 指令 ， 其 功能 是 将 S1 指定 的 32 
位 二 进 制 数 转换 成 ASCII 码 数 ， 结 果 根 据 S2 的 设 定 存储 在 起 始 于 由 了 D 指定 的 16 位 存储 单元 
的 存储 区 域 中 。 在 D 中 ， 数 据 的 存储 按照 逆转 后 的 数字 顺序 由 高 字 节 开始 存储 ， 指 令 格 式 
及 操作 数 范围 见 表 3-80。 当 触发 信号 X0 接 通 时 ， 存 储 在 DTO 和 DTI 中 的 32 位 二 进 制 数 被 
转换 成 对 应 的 ASCII 码 数 ， 转 换 后 的 数据 存储 在 DT10 ~ DT14 中 ， 如 图 3-52 所 示 。 需 要 说 
明 的 是 ， 此 处 DTO 和 DT1 中 的 数 HFF439EB2 是 被 转换 数据 - 12345678 的 补 码 。 

表 3-80 指令 格式 及 操作 数 范围 















































本 布尔 非 梯形 图 
人 地 址 指令 
10 ST Xx0 
X0 11 I77 (DBIA) 
| 六 一 LF77 DBIA, DT0,K10, DT10] DT 0 
K 10 
DT 10 
Sl 被 转换 的 32 位 常数 或 存储 单元 ， 除 IY 以 外 
S2 用 于 存储 结果 的 存储 单元 字 节 数 的 16 位 常数 或 存储 单元 ， 除 TY 以 外 
D 存储 ASCI 码 数 的 16 位 存储 单元 的 起 始 地 址 ， 除 WX、IXZIY 和 和 常数 外 








45678 





1111 1111 0100 0011 1001 1110 1011 0010 














目的 地 址 DT14 DT13 DT12 DT11 DT10 


图 3-52”S2 =K10 时 的 结果 
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指令 中 S 用 于 设 定 保存 结果 的 存储 单元 的 字 节 数 。 若 被 转换 的 是 负数 ，“ - ”号 也 被 
转换 成 对 应 的 ASCI 码 (ASCII 码 为 H2D) ; 若 被 转换 的 数据 是 正 数 ， 则 “ + ”号 不 转换 。 

如 果 由 S2 指定 的 存储 单元 数 大 于 所 需要 的 空间 ， 多 余 的 字 节 将 被 置 为 “空格 ”( ASCII 
人 码 为 H20)。 

9. F78 (DABD) 

F78 (DABI) 是 将 ASCII 码 数 转换 成 32 位 二 进 制 数 的 指令 ， 其 功能 是 根据 S2 的 设 定 ， 
将 起 始 于 S1 指定 的 16 位 存储 单元 的 ASCIL 码 数 转换 成 32 位 二 进 制 数 ， 结 果 存 储 在 起 始 于 
由 DD 指定 的 16 位 存储 单元 的 存储 区 域 中 ， 指 令 格式 及 操作 数 范 围 见 表 3-81。 

表 3-81 指令 格式 及 操作 数 范 围 
































布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
10 ST X0 
要 11 F78 (DABI) 
FF78 DABL DTO, K10, DT10] DT 0 
K 10 
DT 10 
Sl 被 转换 ASCII 码 数 的 16 位 存储 单元 的 起 始 地 址 ， 除 KXZIY 以 外 
S2 设 定 被 转换 数据 字 节 数 的 16 位 常数 或 16 位 存储 单元 ， 参 数 没有 限制 
D 存储 结果 的 32 位 单元 的 低 16 位 存储 单元 地 址 ， 除 WX、KXZIY 和 常数 外 





指令 中 S2 用 于 设 定 被 转换 数据 的 字 节 数 ， 当 触发 信号 使 X0 接 通 时 ，DTO ~ DT4 中 的 10 
个 ASCII 码 数 被 转换 成 32 位 二 进 制 数 ， 结 果 存 储 在 DTI1 和 DT10 中 ， 如 图 3-53 所 示 。 


源 地 址 DT4 DT3 DT2 DT1 DTO 
ASCI(H) | 38 37 36 35 34 33 32 31 2D 20 





45678 





1111 1111 1001 1110 1011 0010 














图 3-53 S2 = K10 时 的 结果 
10. F80 (BCD) 
F80 (BCD) 是 将 16 位 二 进 制 数 转换 成 4 位 BCD 码 数 的 指令 ， 其 功能 是 将 S 指定 的 16 
位 二 进 制 数 转换 成 BCD 码 数 ， 结 果 存 储 在 D 中 ,被 转换 的 数据 要 在 KO (HO) ~ K9999 
(H270F) 的 范围 内 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 见 表 3-82。 
当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 定 时 器 当前 值 存 储 单元 EV0 中 的 数据 被 转换 成 4 位 BCD 码 
数 ， 结 果 存 储 在 输出 继电器 WY0 中 ， 如 图 3-54 所 示 。 
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表 3-82 指令 格式 及 操作 数 范围 






































mre 布尔 非 梯形 图 
a 地 址 指令 
10 ST X0 
X0 11 F80 (BCD) 
FF80 BCD, Evo, WYOo] oe 
WY 0 
S 16 位 常数 或 存储 单元 ， 人 参数 没有 限制 
D 存储 BCD 码 的 存储 单元 ， 除 WX 和 常数 外 
op 
F81 (BIN) 是 将 4 位 BCD 码 数 转 换 成 上 一 
ee 村 A 二 进 制 0000 1001 0010 1001 
16 位 二 进 制 数 的 指令 ， 其 功能 是 将 $ 指定 的 [= 过 人 | om | Il | oo | Im | 
4 位 BCD 码 数 转换 成 16 位 二 进 制 数 ， 结 果 
存储 在 D 中 ， 指 令 格式 及 操作 数 范围 见 表 「 有 本 地 下 本 
3 十 进 制 | 2 3 








4 5 
te 


容 (4 位 BCD 码 数 ) 被 转换 成 二 进 制 数 ， 结 
果 存 储 在 DT10 中 ， 如 图 3-55 所 示 。 图 3-54 ”指令 的 执行 结果 
12. F82 (DBCD) 


ee 源 地 H Dm 
F82( DBCD ) 是 将 32 位 二 进 制 数 转换 
BCD(B) | 0010 | oo 0100 | olol 


sa oe 


定 的 32 位 二 进 制 数 转换 成 8 位 BCD 码 数 ， 
结果 存储 在 (D +1，D) 中 ,被 转换 数据 
需 在 KO (HO) ~ K99999999 ( H5F5EOFF) 
的 范围 内 ， 指 令 格式 及 操作 数 范 围 见 表 
3-84。 

当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ，DT1 和 DTO 
中 的 二 进 制 数 被 转换 成 8 位 BCD 码 数 ， 结 果 图 3-55 ”指令 的 执行 结果 
存储 在 DT11 和 DT10 中 ， 如 图 3-56 所 示 。 

表 3-83 指令 格式 及 操作 数 范围 








目的 地 址 
二 进 制 
十 六 进 制 


















































布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 扯 指令 
0 ST XO0 
X0 
一 —— {rg1 BIN, DTo, DT10] F81 (BIN) 
DT 0 
DT 10 
S 4 位 BCD 码 常数 或 存储 4 位 BCD 码 数 的 存储 单元 ， 参 数 没 有 限制 








D 存储 结果 的 16 位 存储 单元 ， 除 WX 和 常数 外 
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表 3-84 指令 格式 及 操作 数 范围 




















布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
指 
ST 
X0 F82 
FF82 DBCD, DT0, DT10] i 
DT 
S 32 位 常数 或 存储 32 数据 的 低 16 位 存储 单元 ， 参 数 没 有 限制 
D 存储 8 位 BCD 码 的 低 4 位 存储 单元 地 址 ， 除 WX、IY 和 常数 外 








二 进 制 





十 六 进 制 




















目的 地 址 DT11 DT10 
BCD(B) 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 


mm] 2 | | + | :| |? 


图 3-56 指令 的 执行 


13. F83 (DBIN ) 


F83 (DBIN) 是 将 8 位 BCD 码 数 转换 成 32 位 二 进 制 数 的 指令 ， 其 功能 是 将 S 指定 的 
用 BCD 码 表 示 的 8 位 十 进 制 数 转换 成 32 位 二 进 制 数 ， 结 果 存 储 在 D+1 和 D 中 ， 被 转换 
~ K99999999 (HSFSEOFF) 的 范围 内 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 见 表 


数据 要 在 K0 ( HO) 
3-85 。 


7 加 








表 3-85 指令 格式 及 操作 数 范围 











布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 
指 
ST 
X0 F83 
-i HF83 DBIN, DT0, DT10] i 
DT 

















S 8 位 BCD 码 常数 或 存储 8 位 BCD 码 数 的 低 16 位 存储 单元 地 址 ， 除 IY 以 外 
D 存储 32 位 二 进 制 数 的 低 16 位 存储 单元 ， 除 WX、IY 和 常数 外 





当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ，DT1 和 DTO 中 的 8 位 BCD 码 数 被 转换 成 32 位 二 进 制 数 ， 结 
果 存 储 在 DT11 和 DT10 中 ， 即 将 BCD 码 数 K23456789 转换 成 二 进 制 数 (对 应 的 十 六 进 制 为 


H165EC15 ) ， 如 图 3-57 所 示 。 
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0100 


0101 





BCD(B) | 0010 0011 
BCD(D) 


目 | 目的 地 址 | DT11 


0110 0111 1001 


DT10 





二 进 制 0000 0001 0110 
十 六 进 制 6 


图 3-57 





0101 0001 0101 
5 


的 执行 结果 





指令 


14. F84 (INV) 


F84 (INV) 是 将 16 位 二 进 制 数 求 反 的 指令 ， 其 上 5 





一 位 (0 或 1) 按 位 取 反 ， 结果 仍 存储 在 D 





是 将 D 


D 指定 的 16 位 二 进 


划 制 数 的 每 





中 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 见 表 3-86。 当 触 
言 号 使 X0 接 通 时 ， 对 DTO 中 的 数据 求 反 ， 
结果 存储 在 DTO 中 ， 如 图 3-58 所 示 。 
15. F85 (NEG) 
F85 (NEG) 是 16 位 二 进 制 数 的 求 补 指 





源 地 址 DTO 
二 进 制 1010 1011 1000 1001 


HA A | 5 | 8 | 9 | 


ar mw | 












































令 ， 其 功能 是 将 D 指定 的 16 位 二 进 制 数 求 
补 ， 求 补 的 方法 是 将 所 有 数据 位 求 反 后 再 加 oo | oo | om | ono 
1， 结 果 仍 存储 在 D 中 ， 指 令 格式 及 操作 数 | 二 六 进 制 | 5 二 8 
范围 见 表 3-87。 图 3-58 指令 的 执行 结果 
表 3-86 指令 格式 及 操作 数 范围 
布尔 非 梯形 图 
°° 地 址 指令 
10 ST XO0 
XO0 11 F84 (INV) 
| FF84 INV, DTO] i 
D 16 位 存储 单元 ， 除 WX 和 常数 外 
表 3-87 指令 格式 及 操作 数 范 围 
和 布尔 非 梯形 图 
| 地 址 指令 
10 ST Xx0 
| 上 一 [fssNEG, DTO] 11 F85 (NEG) 
DT 0 
D 存储 源 数据 及 求 补 结果 的 16 位 存储 单元 ， 除 WX 和 常数 外 
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当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 将 DTO 中 的 16 位 二 进 制 数 求 补 ， 结 果 仍 存储 在 DTO 中 ， 如 
图 3-59 所 示 。 


需要 注意 的 是 ， 与 计算 机 中 的 求 补 运算 一 
二 进 制 | 1010 1011 1000 1001 
十 六 进 制 











不 同 ，FP - X 系列 PLC 的 求 补 指令 F85 
(NEG) 在 执行 时 是 将 所 有 的 数据 位 (包括 
最 高 位 的 符号 位 ) 求 反 后 再 加 1。 在 计算 机 
中 ， 正 数 的 补 码 与 原 码 相同 ， 但 对 负数 的 求 
补 运 算是 将 除了 符号 位 〈 即 最 高 位 ) 以 外 的 | 且 的 地 址 
数据 位 取 反 再 在 最 低位 上 加 1， 所 以 要 注意 | 三 进 抽 
两 者 的 不 同 。 十 六 进 抽 

16. F86 (DNEC) 

F86 (DNEG) 是 将 32 位 二 进 制 数 求 
补 的 指令 ， 与 F85 类 似 ， 其 功能 是 将 D 指定 的 32 位 二 进 制 数 求 补 ， 结 果 仍 存储 在 D 
中 ， 指 令 格式 及 操作 数 范围 见 表 3-88。 

表 3-88 指令 格式 及 操作 数 范围 


A B 8 9 























图 3-59 指令 的 执行 结果 























布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
10 ST x0 
0 11 F86 (DNEG 
|—{F86 DNEG, DTO] ( ) 
DT 0 
D 存储 源 数据 及 求 补 结果 的 低 16 位 存储 单元 地 址 ， 除 WX、IY 和 常数 外 











当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 对 DT1 和 DTO 中 的 数据 求 补 ， 结 果 仍 存储 在 DT1 和 DTO 中 ， 
如 图 3-60 所 示 。 


源 地 址 
二 进 制 
十 六 进 制 





























目的 地 址 DTI1 
二 进 制 1101 1100 1011 1010 1001 1000 0111 0111 


xi D | co | | 和 | 9。 | | 7， 





图 3-60 指令 的 执行 结果 
17. F87 (ABS) 
F87 (ABS) 是 求 16 位 二 进 制 数 绝对 值 的 指令 ， 其 功能 是 求 由 DD 指定 的 带 符 号 的 16 位 

二 进 制 数 的 绝对 值 ， 结 果 仍 存储 在 D 中 ， 指 令 格式 及 操作 数 范围 见 表 3-89。 
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表 3-89 指令 格式 及 操作 数 范围 








梯 形 图 布尔 非 梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST XO0 
| DT0] 1 F87 (ABS) 
DT 0 

















存储 源 操作 数 及 结果 的 16 位 存储 单元 地 址 ， 除 WX 和 常数 外 








当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 该 指令 
求 DTO 中 数据 的 绝对 值 ， 结 果 存 储 在 
DTO 中 ， 如 图 3-61 所 示 。 图 中 DTO = 
HFFFF 是“ -1” 的 补 码 ， 其 绝对 值 
为 1。 

18. F88 (DABS) 

F88 (DABS) 是 求 32 位 二 进 制 数 
绝对 值 的 指令 ， 其 功能 是 求 由 D 指定 
的 带 符号 的 32 位 二 进 制 数 的 绝对 值 ， 
结果 仍 存储 在 D +1 和 D 中 ， 指 令 格式 
及 操作 数 范围 见 表 3-90。 

当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ,该 指令 
求 DTI 和 DT0 中 数据 的 绝对 值 ， 结 指令 的 执行 顷 
仍 存储 在 DT1 和 DTO 中 ， 如 图 3-62 所 示 。 图 中 的 (DT1，DT0) = HFFFTE1DCO 是 
“ -123456” 的 补 码 ， 其 绝对 值 为 123456 。 

表 3-90 ”指令 格式 及 操作 数 范围 





二 进 制 
十 六 进 制 
十 进 制 
































图 3-61 








梯 形 图 布尔 非 梯形 图 
人 指 令 
0 ST Xx0 
Te DABS, DTO] 11 F88 (DABS) 
DT 0 














存放 数据 及 结果 的 低 16 位 存储 单元 ， 


除 WX、IY 和 常数 外 





19. F89 (EXT) 
F89 (EXT) 是 16 位 二 进 制 数 符号 位 的 扩展 指令 ， 其 功能 是 将 由 D 指定 的 16 位 二 进 制 


数 的 符号 位 复制 到 D +1 





见 表 3-91。 





位 都 是 1 ， 





引 令 格式 及 操作 数 范 转 


， 结 果 存 储 在 D+1 和 D 中 。 若 D 中 的 16 位 二 进 制 数 是 负数 (最 高 
位 为 1) 时 ， 扩 展 后 D 中 的 数据 保持 不 变 ，D + 1 中 的 每 
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源 地 址 


DT1 


DTO 





二 进 制 1111 





1111 


1111 1110 000 








1 1101 0000 











十 六 进 制 F F F E 1 D C 0 
十 进 制 —123456 





























日 








图 3-62 ”指令 的 执行 结果 

















表 3-91 指令 格式 及 操作 数 范 围 
布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 

地 址 指 令 

6 10 ST Xx0 
六 FF89 EXT, DTO] 11 F89 (EXT) 

DT 0 

D 存储 源 16 位 二 进 制 数 的 16 位 存储 单元 ， 除 WX、IY 和 常数 外 




















当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 该 指令 将 DTO 中 数据 的 符号 位 复制 到 DT1 中 ， 存 放 在 DTO 
和 DT]1 中 的 数据 就 可 作为 32 位 二 进 制 数 来 处 理 ， 如 图 3-63 所 示 。 其 中 DTO 中 的 数据 
HFB2E 是 “ -1234” 的 补 码 。 若 DT0 = H1234， 则 指令 执行 后 DTO = H1234，DT1 = HO， 即 


将 DTO 的 符号 位 


二 进 制 





“0” 扩 展 到 DT1 中 ，DTI1 中 的 每 一 位 都 是 0。 





十 六 进 制 


1111 1101 0010 1110 
F B 2 E 


DTO 





目的 地 址 DTI1 
二 进 制 1111 1111 


HX] 了 | 了 | FF | r | » | 2: las 


20. F90 (DECO) 








图 3-63 ”指令 的 执行 结 


1111 1111 1111 1101 0010 1110 


四 
人 





F90 (DECO) 是 解码 指令 ， 其 功能 是 将 $ 指定 的 16 位 二 进 制 数 根据 n 的 设 定 进 行 解 
码 ， 结 果 存 储 在 起 始 于 D 指定 的 存储 单元 的 区 域 中 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 见 表 3-92。 
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表 3-92 指令 格式 及 操作 数 范围 









































布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
10 ST XO0 
11 F90 (DECO) 
eo peco, wr, 170s, prd WX 1 
H 705 
DT 0 
S 待 解码 的 16 位 常数 或 16 位 存储 单元 ， 参 数 没有 限制 
n 规定 待 解码 的 起 始 位 和 位 数 的 16 位 常数 或 16 位 存储 单元 ， 参 数 没有 限制 
D 存放 解码 结果 的 起 始 16 位 存储 单元 ， 除 WX 和 常数 外 
n 用 十 六 制 数 规定 待 解码 起 始 和 解码 的 位 数 ，n ,HDo 吕 
的 设 定格 式 如 图 3-64 所 示 。 解 码 的 位 数 与 结果 的 对 人 QD 解码 的 位 数 (设置 范围 : HO ~ H8) 
应 关系 如 表 3-93 所 示 。 @ 解 码 的 首 地 址 (设置 范围 : HO ~ HF) 


当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 将 WXI1 中 第 7 位 开始 
的 5 位 二 进 制 数 解码 ， 结 果 存 储 在 DTO 中 ,5 位 二 进 
制 数 为 “01010”， 对 应 的 位 地 址 是 K10 ， 解 码 后 将 目的 单元 的 第 10 位 置 1， 其 余 的 数据 位 
全 为 0， 如 图 3-65 所 示 。 


图 3-64 n 的 格式 


表 3-93 解码 的 位 数 与 结果 的 对 应 关系 






























































解码 的 位 数 | 存储 结果 的 单元 数 ( 字 ) 结果 的 有 效 位 | 解码 的 位 数 | 存储 结果 的 单元 数 ( 字 ) | 结果 的 有 效 位 
1 1 2 5 32 
2 1 4 6 4 64 
3 1 8 7 8 128 
4 1 16 8 16 256 
如 果 解 码 条 件 n 规定 的 起 始 位 地 址 为 n: H705 

HO (位 地 址 为 0) ， 解 码 的 位 数 为 H4 (4 | 解码 的 位 数 :5 位 

位 ) ， 即 对 4 位 数据 解码 时 ， 解 码 结果 (16 @ 解 码 的 首 地 址 ;也 7 

位 二 进 制 数 ) 见 表 3-94。 源 地 址 WX1 
21. F91 (SEGT) 二 进 制 1111 0101 0010 1110 
F91 (SEGT) 是 十 六 进 制 数 的 7 段 解 

码 指令 ， 其 功能 是 将 S 指定 的 4 位 十 六 进 

















制 数 转换 成 7 段 LED 数码 管 ( 共 阴 ) 显示 Bk i 
的 16 位 存储 单元 的 存储 区 域 中 ， 指 令 格 式 
及 操作 数 范 围 见 表 3-95。 图 3-65 ”解码 的 结 
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表 3-94 解码 结果 







































































待 解码 的 数据 解码 结果 

[二 进 制 〈 十 进 制 ) ] 15 ~ 12 11 ~8 7~4 3~0 
0000 ( KO0) 0000 0000 0000 0001 
0001 (KI1) 0000 0000 0000 0010 
0010 (K2) 0000 0000 0000 0100 
0011 (K3) 0000 0000 0000 1000 
0100 (K4) 0000 0000 0001 0000 
0101 (K5) 0000 0000 0010 0000 
0110 (K6) 0000 0000 0100 0000 
0111 (K7) 0000 0000 1000 0000 
1000 (K8) 0000 0001 0000 0000 
1001 (K9) 0000 0010 0000 0000 
1010 (K10) 0000 0100 0000 0000 
1011 (K11) 0000 1000 0000 0000 
1100 (K12) 0001 0000 0000 0000 
1101 (K13) 0010 0000 0000 0000 
1110 (K14) 0100 0000 0000 0000 
1111 (K15) 1000 0000 0000 0000 














表 3-95 指令 格式 及 操作 数 范围 























布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
10 ST Xx0 

X0 11 F91 (SEGT) 
FF91 SEGT, DT0, WY0] 

DT 0 

WY 0 
S 16 位 常数 或 16 位 存储 单元 ， 参 数 没有 限制 
D 存放 7 段 解码 结果 的 4 位 十 六 进 制 数 的 起 始 16 位 存储 单元 ， 除 WX、IY 和 常数 外 

















用 于 7 段 字 形 码 显示 的 数据 占 8 位 ， 来 表示 一 个 十 六 进 制 数 ， 十 六 进 制 数 的 7 段 字形 码 
见 表 3-96。 当 触发 信号 使 X0 接 通 时 ，DTO 中 的 数据 被 转换 成 4 位 十 六 进 制 数 对 应 的 7 段 字 
形 码 ， 结 果 存 储 在 WY1L 和 WY0 中 ， 如 图 3-66 所 示 。 














目的 地 址 
十 六 进 制 
二 进 制 0110 1101 0111 1101 0111 1001 0111 0001 














图 3-66 指令 的 执行 结果 
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表 3-96 7 段 解码 表 


























































































































解码 的 数据 7 段 字 形 码 7 段 解码 的 结果 (B) 世 

2 7 段 解码 的 结果 (H) 7 段 显示 
十 六 进 制 | 二进制 的 对 应 关系 g|fieldlclb 

HO 0000 0 1 1|1 1 1 3F 0 

HI 0001 0 0 0|0 1 1 06 1 

H2 0010 1 0 1|1 0 1 5B 记 

H3 0011 1 0 0|1 1 1 4F 3 

H4 0100 1 1 0|10 1 1 66 4 

HS 0101 1 1 0|1 1 0 6D 5 

H6 0110 i 1 1 1|1 1 0 7D 6 

H7 0111 tf: 0 1 0|0 1 1 27 7 

H8 1000 G 1 1 1|1 1 1 7F 8 

H9 1001 | 1 1 0|1 1 1 6F 9 

HA 1010 1 1 1|10 1 1 77 A 

HB 1011 1 1 1|1 1 0 7C pb 

HC 1100 0 1 1|1 0 0 39 C 

HD 1101 1 0 1|1 1 1 5E d 

HE 1110 1 1 1|1 0 0 79 E 

HF 1111 1 1 1|10 0 0 71 F 








22. F92 (ENCO) 

F92 (ENCO) 为 编码 指令 ， 其 功能 是 将 S 指定 的 16 位 二 进 制 数 根据 n 的 规定 进行 纺 
码 ， 结 果 存储 在 起 始 于 D 指定 的 16 位 存储 单元 的 存储 区 域 中 ， 存 储 结果 的 单元 中 无 效 位 设 
置 为 0， 指 令 格式 及 操作 数 范围 见 表 3-97。 














表 3-97 指令 格式 及 操作 数 范围 





























布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
10 ST 
ge 11 F92 (ENCO) 
HF92 ENCO, WX0, H5,DTO] WX 
H 
DT 
S 编码 的 16 位 常数 或 存储 单元 ， 除 XAIY 和 常数 外 
n 规定 编码 的 起 始 位 和 位 数 的 16 位 常数 或 存储 单元 ， 参 数 没 有 限制 
D 存放 编码 后 数据 的 起 始 16 位 存储 单元 ， 除 WX 和 常数 外 








n 用 十 六 制 数 规定 编码 的 起 始 位 地 址 和 位 数 ，n 的 设 定格 式 如 图 3-67 所 示 。 当 触发 信号 使 
X0 接 通 时 ， 该 指令 将 WXl 和 WX0 中 的 32 位 数 编码 ， 结 果 存 储 在 DTO 中 ， 如 图 3- 68 所 示 。 
如 果 设 定编 码 条 件 n 的 起 始 位 地 址 为 HO (位 地 址 为 0)， 编 码 的 位 数 为 H4 (24 = 16 


位 ) ， 对 16 位 二 





进 制 数 进行 编码 时 ， 编 码 的 结果 见 表 3-98。 
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n: HODOO 


QD 编码 的 位 数 (设置 范围 : HI ~ H8) 


@ 编 码 的 首 地 址 (设置 范围 : HO ~ HF) 


编码 结果 的 位 数 (bit) 
2 





4 
8(1 个 字 节 ) 





16(1 个 字 ) 

32(2 个 字 ) 

64(4 个 字 ) 

128(8 个 字 ) 
256(16 个 字 ) 





























图 3-67 n 的 格式 
n: HO05 


人 @ 编 码 的 位 数 ; 25 =32bit 
@@ 编 码 的 开始 位 : H0 








二 进 制 
十 进 制 











图 3-68 编码 的 结果 
表 3-98 16 位 二 进 制 数 编码 的 结果 










































































待 编码 的 数据 编码 结果 
15 ~12 11 ~8 7~4 3~0 二 进 制 (十 进 制 ) 
0000 0000 0000 0001 0000 (KO) 
0000 0000 0000 0010 0001 (KI1) 
0000 0000 0000 0100 0010 (K2 ) 
0000 0000 0000 1000 0011 (K3) 
0000 0000 0001 0000 0100 (K4) 
0000 0000 0010 0000 0101 (K5) 
0000 0000 0100 0000 0110 (K6) 
0000 0000 1000 0000 0111 (K7) 
0000 0001 0000 0000 1000 (Kg) 
0000 0010 0000 0000 1001 (K9) 
0000 0100 0000 0000 1010 (K10) 
0000 1000 0000 0000 1011 (K11) 
0001 0000 0000 0000 1100 (K12) 
0010 0000 0000 0000 1101 (K13) 
0100 0000 0000 0000 1110 (K14) 
1000 0000 0000 0000 1111 (K15) 
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23. F93 (UNIT) 

F93 (UNIT) 是 16 位 二 进 制 数 的 组 合 指令 ， 其 功能 是 将 S$ 指定 的 1~4 个 16 位 存储 单 
元 的 最 低 4 位 取出 来 组 合成 一 个 字 ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 16 位 存储 单元 中 ， 指 令 格式 及 操 
作 数 范围 见 表 3-99 。 








表 3-99 指令 格式 及 操作 数 范围 


























布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 更 下 着 去 
10 ST Xx0 
X0 11 F93 (UNIT) 
上 HF93 UNIT, WXo, K3, DT1] WX 0 
K 3 
DT 1 
S 被 组 合 数据 的 起 始 16 位 存储 单元 ， 除 区 /TY 和 常数 外 
n 规定 被 组 合 数据 个 数 的 16 位 常数 或 存储 单元 ， 参 数 没 有 限制 
存放 组 合 结果 的 16 位 存储 单元 ， 除 WX 和 常数 外 








n 规定 了 被 组 合 数据 的 个 数 ， 范 围 为 KO ~ K4。 当 mn = K0 时 ， 不 执行 该 命令 ; 当 n <K4 
时 ，D 中 未 被 占用 的 高 位 数据 位 被 自动 复位 为 0。 

当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 将 输入 继电器 WX0 ~ WX2 的 低 4 位 取出 来 组 合成 一 个 字 存 
放 在 DT1 中 ， 如 图 3-69 所 示 。 









































图 3-69 n=K3 时 的 数据 组 合 


24. F94 (DIST) 

F94 (DIST) 是 16 位 二 进 制 数 的 分 离 指令 ， 其 功能 是 将 $ 指定 的 4 位 十 六 进 制 数 分 离 ， 
结果 依次 存储 在 D 开始 的 1 ~4 个 16 位 存储 单元 的 低 4 位 (位 地 址 0 ~3) ， 其 余 的 数据 位 保 
持 不 变 ， 指 令 格式 及 操作 数 范 围 见 表 3-100。 

表 3-100 指令 格式 及 操作 数 范 围 






































本 布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 3 A 
10 ST X0 
x0 11 F94 (DIST) 
HF94 DIST DT0, K3, WRO] DT 0 
K 3 
WR 0 
S 待 分 离 的 16 位 常数 或 16 位 存储 单元 ， 参 数 没有 限制 
n 规定 分 离 数 据 个 数 的 16 位 常数 或 16 位 存储 单元 ， 参 数 没有 限制 
存放 分 离 数据 的 起 始 16 位 存储 单元 ， 除 WX、IX/IY 和 常数 外 





. 144 . 松下 PLC 编程 与 应 用 第 2 版 








n 规定 了 分 离 数 据 的 个 数 ， 范 围 为 K0 ~K4。 当 mn = K0 时 ， 不 执行 该 命令 。 
当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ，DTO 中 的 4 位 十 六 进 制 数 的 3 位 (从 低位 开始 ) 被 分 离 出 
来 ,分离 出 来 的 数据 分 别 存放 在 WRO0、WR1 、WR2 的 最 低位 中 ， 如 图 3-70 所 示 。 











目的 地 址 15 ~12 11~8 7~4 | 0 


0000 0000 0000 0011 








WRO 0000 0000 0000 0100 





图 3-70 ”n= K3 时 的 数据 分 离 
25. F95 (ASC) 
F95 (ASC) 是 将 字符 常数 转换 成 ASCII 码 的 指令 ， 其 功能 是 将 S 指定 的 字符 常数 (以 
M 开始 ) 转换 成 对 应 的 ASCII 码 ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 16 位 存储 单元 的 存储 区 域 中 。 当 S 
指定 的 字符 个 数 小 于 12 时 ， 多 余 的 目的 单元 以 空格 填充 (ASCII 码 为 H20 ) ， 指 令 格式 及 操 
作 数 范围 见 表 3-101。 





表 3-101 指令 格式 及 操作 数 范围 




















布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 
地 址 指 今 
10 ST XO0 
X0 11 F95 (ASC) 
FF95 ASC, M AB123456EF, DTO] HM: Ablo3d56 BF 
DT 0 

S 字符 常数 (最 多 12 个 字符 ) 

D 存放 ASCII 码 数 的 起 始 存储 单元 ， 除 WX、IY 和 常数 外 











当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 字 符 常 数 “AB123456 EF” 被 转换 成 对 应 的 ASCIL 码 ， 结 
逆序 存储 在 DTO ~ DT5 中 ， 如 图 3-71 所 示 。 


源 参 数 M AB123456 EF 


, 


rr 





man] mw | wm | wl | nl [min | | 


图 3-71 指令 的 执行 结果 
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26. F96 (SRC) 
F96 (SRC) 是 在 16 位 存储 单元 中 查找 指定 数据 的 指令 ， 其 功能 是 在 S2 ( 首 地 址 ) 和 
S3 ( 末 地 址 ) 指定 的 存储 区 域 中 查找 与 S1 的 内 容 相 同 的 数据 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 见 表 
3-102。 其 中 首 地 址 S2 和 末 地 址 S3 必须 满足 如 下 条 件 : 
1) S2 和 S3 属于 同一 类 型 的 操作 数 。 
2) S2 三 S3 ， 数 据 从 S2 ~ S3 进行 搜寻 。 
表 3-102 ”指令 格式 及 操作 数 范围 















































梯 形 图 布尔 非 梯 形 图 
地 址 令 
0 ST Xx0 
X0 1 F96 (SRC) 

— HAF96 SRC,DTO,DT10,DT20] pr 0 

DT 10 

DT 20 

Sl 要 查找 的 16 位 常数 或 存放 它 的 16 位 存储 单元 ， 参 数 没有 限制 

S2 区 域 块 的 首 16 位 存储 单元 ， 除 WX、IX/ATY 和 常数 外 
S3 区 域 块 的 末 16 位 存储 单元 ， 除 WX、IXZIY 和 常数 外 














当 查 找 完 成 时 ， 查 找 结果 存储 情况 如 下 : 

1) 与 S1 的 内 容 相同 的 数据 个 数 存 储 在 特殊 数据 寄存 器 DT90037 中 ; 

2) 从 S2 开始 的 第 一 个 存储 单元 算 起 ， 第 一 个 被 查找 到 的 数据 的 位 置 ， 被 存储 在 特殊 
数据 寄存 器 DT90038 中 。 

当 触 发 信和 号 使 X0 接 通 时 ， 该 指令 在 DT10 ~ DT20 中 查找 与 DTO 内 容 相 同 的 数 。 查 找 完 
成 后 ， 查 找到 与 DTO 内 容 相 同 数据 的 次 数 存 储 在 DT90037。 从 DT10 开始 ， 第 一 次 发 现 该 数 
据 存储 在 DT90038， 如 图 3-72 所 示 。 

27. F97 (DSRC) 
































源 地 址 (S1) DTO 
十 六 进 制 数 1 2 3 4 
D2 D1 DO 地 址 
1 
6 8 4 2 
2 3 4 3 
5 D 3 4 
2 4 5 5 
2 3 4 6 
5 7 F 7 
A B 3 8 
B 5 10(S3) 











图 3-72 数据 查找 指令 的 执行 结果 
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DT90037 





0000 | 0000 0000 











K4 


图 3-72 ”数据 查找 指令 的 执行 结果 ( 续 ) 
F97 (DSRC) 是 在 32 位 存储 单元 中 查找 指定 数据 的 指令 ， 其 功能 是 在 首 地 址 (S +1、S2) 
和 林地 址 (S3 +1、S3) 指定 的 存储 区 域 中 查找 与 (SI +1、S1) 的 内 容 相同 的 数据 ， 指 令 格 式 及 
操作 数 范围 见 表 3-103。 其 中 首 地 址 〈S2 +1、S2) 和 未 地 址 (S3 +1、S3) 必须 满足 如 下 条 件 : 
1) (S +1、S2) 和 (S3 +1、S3) 属于 同一 类 型 的 操作 数 。 
2) (S2 +1、S$2) 二 (S3 +1、S3) ， 数 据 从 (S2 +1、S2) 一 (S3 +1、S3) 的 方向 进 
行 搜寻 。 

















表 3-103 指令 格式 及 操作 数 范围 
























































梯 形 图 布尔 非 梯形 网 
地 址 上 令 
0 ST  X0 
X0 1 F97 (DSRC) 
于 HAF97 DSRC ,DT0 ,DT10,DT20] 六 2 
DT 10 
DT 20 
Sl 要 查找 的 16 位 常数 或 存放 它 的 16 位 存储 单元 ， 参 数 没有 限制 
S2 区 域 块 的 首 16 位 存储 单元 ， 除 WX 、IX/TY 和 常数 外 
S3 区 域 块 的 末 16 位 存储 单元 ， 除 WX、KXZIY 和 常数 外 





3.7 数据 移 位 指令 


数据 移 位 指令 是 用 于 对 存储 单元 或 存储 区 域 以 二 进 制 、 十 六 进 制 或 以 字 为 单位 进行 左 / 
右 移 位 的 指令 ， 包括 F100 (SHR)、F101 (SHL)、F105 (BSR)、F106 (BSL)、F110 
(WSHR) 、Fl11 (WSHL)、F112 (WBSR) 和 F113 (WBSL) 等 8 条 指令 ， 见 表 3-104。 
表 3-104 数据 移 位 指令 

































































功能 符 助 记 符 操作 数 功能 说 明 步 数 操作 数 范围 

F100 SHR D、n 16 位 二 进 制 数 右 移 n 位 5 D: 除 WX 和 常数 外 ，n: 没有 限制 
F101 SHL 0 台 16 位 二 进 制 数 左 移 n 位 5 D: 除 WX 和 常数 外 ，n: 没有 限制 
F105 BSR D 16 位 数据 右 移 4 位 3 D: 除 WX 和 常数 外 ，n: 没有 限制 
F106 BSL D 16 位 数据 左 移 4 位 3 D: 除 WX 和 常数 外 ，n: 没有 限制 
F110 WSHR D1、 D2 16 位 数据 区 右 移 一 个 字 § D: 除 WX、IXZIY 和 常数 外 

F111 WSHL D1、 D2 16 位 数据 区 左 移 一 个 字 5 D: 除 WX、IX/IY 和 常数 外 

F112 WBSR D1、 D2 16 位 数据 区 右 移 4 位 5 D: 除 WX、IX/IY 和 常数 外 

F113 WBSL D1、 D2 16 位 数据 区 左 移 4 位 5 D: 除 WX、IX/IY 和 常数 外 
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1. F100 (SHR) 
F100 (SHR) 是 将 16 位 二 进 制 数 右 移 n 位 的 指令 ， 其 功能 是 将 D 指定 的 16 位 二 进 制 


数 右 移 n 位 。 数 据 右 移 n 位 后 ， 最 后 一 位 移出 的 数据 (位 地 址 为 n -1) 传送 到 进位 标志 
R9009 中 ，D 中 的 16 位 存储 单元 的 最 高 n 位 为 0， 指 令 格式 及 操作 数 范 围 见 表 3-105。 
表 3-105 指令 格式 及 操作 数 范围 























布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xx0 
X0 
六 FTF1oo SHR.DTOK6] 1 Fl100 (SHR) 

DT 0 
K 6 

D 右 移 的 16 位 存储 单元 ， 除 WX 和 常数 外 

n 16 位 常数 或 存储 单元 ， 参 数 没有 限制 





当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 数 据 寄存 器 DTO 中 的 数据 被 右 移 6 位 ， 数 据 右 移 后 ， 位 地 址 5 
的 数据 传送 到 特殊 内 部 继电器 R9009 (进位 标志 ) 中 ，DT0O 的 高 6 位 为 0， 如 图 3-73 所 示 。 






DTO 


EE 
数据 (B) 1001 0101 1110 1011 


















DTO 
















概 据 (B) 0000 0010 0101 O111 





图 3-73 n=K6 时 右 移 指 令 的 执行 结果 





2. F101 (SHL) 
F101 (SHL) 是 将 16 位 二 进 制 数 左 移 n 位 的 指令 ， 其 功能 是 将 D 指定 的 16 位 二 进 制 数 


左 移 n 位。 数据 左 移 n 位 后 ， 最 后 一 位 移出 的 数据 (位 地 址 为 16 -nm) 传送 到 进位 标志 
R9009 中 ， 而 D 中 从 位 地 址 0 开始 的 最 低 n 位 为 0， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 见 表 3-106。 
表 3-106 ”指令 格式 及 操作 数 范围 





























布尔 非 梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xx0 
| F101 (SHL) 
HF101 SHL,DTO,K4] 1 ( 
DT 0 
K 4 
D 左 移 的 16 位 存储 单元 , 除 WX 和 常数 外 








n 16 位 常数 或 存储 单元 ， 参 数 没有 限制 


当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 数 据 寄 存 器 DTO 中 的 数据 被 左 移 4 位 。 数 据 左 移 后 ， 最 后 一 
位 移出 的 数据 (位 地 址 为 12) 传送 到 特殊 内 部 继电器 R9009 (进位 标志 ) 中 ，DTO 的 低 4 
位 为 0， 如 图 3-74 所 示 。 
3. F105 (BSR) 





F105 (BSR) 是 将 十 六 进 制 数 右 移 一 位 的 指令 ， 其 功能 是 将 D 指定 的 十 六 进 制 数 右 移 


一 位 。 数 据 右 移 后 ,，D 中 十 六 进 制 数 的 最 低位 〈4 位 二 进 制 ) 的 数据 移出 ， 并 传送 到 特殊 数 
据 寄存 器 DT90014 的 最 低 4 位 中 ，D 中 的 十 六 进 制 最 高 位 (4 位 二 进 制 ) 为 0， 指 令 格式 及 


' 148 . 松下 PLC 编程 与 应 用 第 2 版 















ea) 






| 
到 所 (5) 


图 3-74 n=K4 时 左 移 指 令 的 执行 结果 














操作 数 范围 见 表 3-107。 
当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ,将 DTO 中 的 4 位 十 六 进 制 数 右 移 一 位 (4 位 二 进 制 ) 。 数 据 
右 移 后 ， 十 六 进 制 位 地 址 0 (二 进 制 0 ~3 位 ) 的 数据 移出 ， 并 传送 到 特殊 数据 寄存 央 
DT90014 的 低 4 位 中 ，DT0O 的 最 高 位 (二进制 12 ~ 15 位 ) 为 0， 如 图 3-75 所 示 。 
表 3-107 ”指令 格式 及 操作 数 范围 

















梯 形 图 布尔 非 梯 形 图 
地 ” 址 指 令 
X0 0 ST Xx0 
六 HF105 BSR,DTO] 1 F105 CBSRY 
DT 0 





D 右 移 的 16 位 存储 单元 ， 除 WX 和 常数 外 










Ca mm 
到 所 男 





DT9014 







又 所 ( 


图 3-75 右 移 指 令 的 执行 结 





4. F106 (BSL) 

F106 (BSL) 是 将 十 六 进 制 数 左 移 一 位 的 指令 ， 其 功能 是 将 D 指定 的 十 六 进 制 数 左 移 一 
位 。 数 据 左 移 一 位 后 ，D 中 十 六 进 制 数 的 最 高 位 (4 位 二 进 制 ) 的 数据 移出 ， 并 传送 到 特殊 
数据 寄存 器 DT90014 的 最 低 4 位 中 ，D 中 的 最 低位 (4 位 二 进 制 ) 为 0， 指 令 格式 及 操作 数 
范围 如 表 3-108 所 示 。 





表 3-108 指令 格式 及 操作 数 范围 








he 布尔 非 梯 形 图 
0 地 址 指 令 
0 ST Xx0 
i HF106 BSLDTO] 1 F106 (CBSL) 
DT 0 











左 移 的 16 位 存储 单元 ， 除 WX 和 常数 外 








当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ，DTO 中 的 4 位 十 六 进 制 数 被 左 移 一 位 (4 位 二 进 制 ) 。 
数据 左 移 后 ，DTO 中 的 最 高 位 (二进制 12 ~15 位 ) 的 数据 移出 ， 并 传送 到 特殊 数据 
寄存 器 DT90014 的 最 低 4 位 中 ，DTO 中 的 最 低位 (二进制 0 ~3 位 ) 为 0， 如 图 3-76 
所 示 。 
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DT90014 


ET am 
| Goal | ol | oo 








图 3-76 左 移 指令 的 执行 结 
S$. Fl10 (WSHR) 
F110 (WSHR) 是 将 一 个 数据 块 (数据 存储 区 域 ) 右 移 一 个 字 单 元 的 指令 ， 其 功能 是 
将 首 单元 D1 和 末 单 元 D2 规定 的 数据 区 右 移 一 个 字 。 数 据 右 移 后 ， 首 单元 D1 的 数据 移出 ， 
末 单 元 D2 的 数据 变 为 0， 首 单元 D1 和 末 单 元 D2 必须 为 同一 类 型 的 操作 数 ， 且 D1 < D2， 
指令 格式 及 操作 数 范 围 见 表 3-109。 
表 3-109 指令 格式 及 操作 数 范围 























布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 区 二 东信 
0 ST Xx0 
1 Fl10 (WSHR) 
HAF110 WSHR,DTO,DT3] 上 
DT 0 
DT 3 
D1 右 移 的 首 单元 ， 除 WX、IXZIY 和 常数 乡 
D2 右 移 的 末 单 元 ， 除 WX、IXZIY 和 常数 多 











当 X0 接 通 时 ， 从 数据 寄存 器 DTO 到 DT3 的 数据 存储 区 域 右 移 一 个 字 (16 位 二 进 制 ) 。 
数据 右 移 后 ， 首 单元 DTO 中 的 数据 移出 ， 末 单元 DT3 的 数据 全 为 0， 如 图 3-77 所 示 。 


邢 王 DT DT 
数据 (HD) 1234 5678 90AB 


地 址 DT3 DT2 
数据 (ED 0000 1234 5678 


图 3-77 夸 移 指令 的 执行 结 






























6. Flll (WSHL) 

F111 (WSHL) 是 将 一 个 数据 块 (数据 存储 区 域 ， 左 移 一 个 字 的 指令 ， 其 功能 是 将 首 
单元 D1 和 未 单元 D2 规定 的 数据 区 左 移 一 个 字 。 数 据 左 移 后 ， 末 单元 D2 的 数据 移出 ， 首 音 
元 D1 的 数据 变 为 0， 首 单元 D1 和 未 单元 D2 必须 为 同一 类 型 的 操作 数 ， 且 D1 < D2， 指 令 
格式 及 操作 数 范围 见 表 3-110。 

表 3-110 指令 格式 及 操作 数 范围 























8 布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 地 证 指令 
0 ST xXx0 
ml 11 WSHL.DTO.DT3] 1 BI CWSHL) 
pr 0 
DT 3 
D1 左 移 的 首 单元 ， 除 WX 、IXZIY 和 常数 外 











D2 左 移 的 末 单 元 ， 除 WX、IX/TY 和 常数 外 
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当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 从 DTO 到 DT3 的 数据 存储 区 域 左 移 一 个 字 (16 位 二 进 制 ) 。 
数据 左 移 后 ， 末 单元 DT3 中 的 数据 移出 ， 首 单元 DTO 的 数据 全 为 0， 如 图 3-78 所 示 。 


数据 (H) 1234 5678 90AB CDEF 


地 址 DT3 DT2 DTI1 DTO 
数据 (H) 5678 90AB CDEF 0000 


图 3-78 左 移 指令 的 执行 结 





































7. F112 (WBSR) 
F112 (WBSR) 是 将 一 个 数据 块 (数据 存储 区 域 ， 中 的 十 六 进 制 数 右 移 一 位 的 指令 ， 


其 功能 是 将 首 单元 D1 到 末 单 元 D2 规定 的 数据 块 中 的 十 六 进 制 数 右 移 一 位 〈4 位 二 进 制 ) 。 
数据 右 移 后 ， 首 单元 D1 中 的 最 低位 (4 位 二 进 制 ) 数据 移出 ， 末 单元 D2 中 的 最 高 位 (4 位 
二 进 制 ) 数据 变 为 0， 首 单元 D1 和 末 单 元 D2 必须 为 同一 类 型 的 操作 数 ， 而 且 要 求 D1 < 


D2 ， 指 令 格式 及 操作 数 范 围 见 表 3-111。 
表 3-111 指令 格式 及 操作 数 范围 

















布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 

地 址 指 令 

0 ST Xx0 
| 1 Fl12 (WBSR 
HIF112 WBSR,DTO.DT3] ( WBSR) 

DT 0 

DT 3 

D1 右 移 的 首 单元 ， 除 WX 、IXZIY 和 常数 外 














D2 右 移 的 末 单 元 ， 除 WX、IX/ITY 和 和 常数 外 





当 触 发 信和 号 使 X0 接 通 时 ， 从 数据 寄存 器 DTO 到 DT3 的 数据 存储 区 域 中 的 十 六 进 制 数 右 
移 一 位 (4 位 二 进 制 )。 数 据 右 移 后 ， 首 单元 DTO 中 的 最 低位 (4 位 二 进 制 ) 数据 移出 ,未 
单元 DT3 中 的 最 高 位 (4 位 二 进 制 ) 数据 变 为 0， 如 图 3-79 所 示 。 


地 址 
数据 (ED 1234 5678 90AB CDEF 


地 址 DT3 DT2 DTI1 DTO 
数据 (H) 0123 4567 890A BCDE 


图 3-79 右 移 指令 的 执行 结 

















首位 
移出 









8. F113 (WBSL) 
F113 (WBSL) 是 将 一 个 数据 块 〈 数 据 存储 区 域 ) 中 的 十 六 进 制 数 左 移 一 位 的 指令 ， 其 


功能 是 将 首 单元 D1 到 末 单 元 D2 规定 的 数据 块 中 十 六 进 制 数 左 移 一 位 (4 位 二 进 制 ) 。 数 据 
左 移 后 ， 末 单元 D2 中 的 最 高 位 (4 位 二 进 制 ) 数据 移出 ， 首 单元 D1 中 的 最 低位 (4 位 二 进 
制 ) 数据 变 为 0， 首 单元 D1 和 末 单 元 D2 必须 为 同一 类 型 的 操作 数 ， 且 D1 D2， 指 令 格 式 


及 操作 数 范 围 见 表 3-112。 
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表 3-112 指令 格式 及 操作 数 范围 























布尔 非 梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST X0 
XO 1 Fl13 (WBSL 
HAF113 WBSL,DTO,DT3] (WBSL) 
DT 0 
DT 3 
D1 左 移 的 首 单元 ， 除 WX、IX/IY 和 常数 外 
D2 左 移 的 末 单 元 ， 除 WX、IX/IY 和 常数 外 











当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ,将 从 数据 寄存 器 DTO 到 DT3 的 数据 存储 区 域 中 的 十 六 进 制 数 
左 移 一 位 (4 位 二 进 制 )。 数 据 左 移 后 ， 末 单元 DT3 中 的 最 高 位 (4 位 二 进 制 ) 数据 移出 ， 
首 单元 DTO 中 的 最 低位 (4 位 二 进 制 ) 数据 变 为 0， 如 图 3- 80 所 示 。 


DT3 DT2 DT1 DTO 
1234 5678 90AB CDEF 























也 址 
后 (ED) 


















全 DT 
2345 6789 0ABC DEFO 


图 3- 80” 左 移 指 令 的 执行 结果 


3.8 可逆 计数 与 左 / 右 移 位 指令 


在 FP-X 系 列 PLC 中 ， 增 加 了 可 逆 计 数 和 左 / 右 移 位 指令 各 1 条 ， 这 是 对 普通 计数 器 
CT 和 移 位 寄存 器 SR 指令 功能 的 补充 和 加 强 ， 下 面 分 别 予 以 介绍 。 

1. F118 (UDC) 

F118 (UDC) 是 可 道 计数器 指令 ， 也 称 为 加 / 减 计 数 器 。 与 普通 计数 器 不 同 ， 可 道 计数 
器 有 3 个 输入 信号 ， 分 别 是 加 / 减 触 发 信号 〈 加 / 减 计 数控 制 信号 ) 、 计 数 触发 信号 (加 / 减 
脉冲 信号 ) 和 复位 触发 信 导 ， 且 这 3 个 输入 信和 号 是 互相 独立 的 。 指 令 格 式 及 操作 数 范围 见 
表 3-113 。 

当 加 / 减 计 数控 制 信号 接 通 (ON) 时 ， 在 每 一 个 计数 触发 信号 的 上 升 沿 进行 加 1 计数 ， 
反之 则 进行 减 1 计数 。 当 复位 触发 信号 接 通 (ON) 时 ， 计 数 器 被 复位 ， 计 数 器 的 当前 值 存 
储 单元 D 变 为 0。 计 数 需 的 复位 触发 信号 断 开 (OFF) 时 ， 设 定 值 存储 单元 S 中 的 数据 传送 
给 当前 值 存 储 单元 D， 设 定 值 的 范围 是 -32768 ~ 32767。 一 般 将 比较 指令 或 数据 比较 指令 
F60 (CMP) 与 可 逆 计 数 器 结合 起 来 使 用 ， 以 完成 相应 的 控制 功能 。 

在 表 3-113 中 ， 若 X0 闭合 ， 则 对 输入 触发 脉冲 Xl 进行 加 计数 ， 反 之 就 进行 减 计 数 。3 
个 触发 信号 同时 有 效 时 ， 复 位 信号 优先 。 当 WR0 = K20 时 ，R900B 得 电 (ON) ，Y0 随 之 得 
电 输出 。 在 计数 过 程 中 ， 若 当前 值 单元 中 的 数据 超过 一 个 字 的 符号 数 范围 ( -32768 ~ 
32767) ， 进 位 标志 R9009 得 电 (ON) ; 当前 值 计 到 0 时 ， 则 R900B 得 电 (ON)。 
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表 3-113 指令 格式 及 操作 数 范围 



































、 布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xx0 
X0 1 ST Xl 
[全 Fl18 UDC a a gg 
.| DTI1 3 Fl118 (UDC) 
X2 |wRg DT 1 
WR 0 
ST R9010 
R9010 | 
| FF60 CMPWRO.K20] 9 F60 (CMP) 
R900B WR 0 
| 上 Yo] K 20 
14 ST R900B 
15 oT Yo 
S 常数 或 保存 设 定 值 的 单元 地 址 ， 除 XZTY 和 索引 修正 值 外 
D 当前 值 存储 单元 地 址 ， 除 WX、IX/IY、 常 数 和 索引 修正 值 外 





2. F119 (LRSR) 

F119 (LRSR) 是 将 一 个 存储 单元 或 数据 块 中 的 二 进 制 数 进行 左 / 右 移 位 的 指令 。 与 移 
位 寄存 器 指令 SR 不 同 ，F119 (LRSR) 有 4 个 输入 信号 ,分 别 是 左 / 右 移 位 触发 信号 ( 左 / 
右 移 位 控制 信号 )、 数 据 输入 信号 、 移 位 触发 信号 ( 移 位 脉冲 信号 ) 和 复位 触发 信号 ，4 个 
输入 信号 是 互相 独立 的 ， 同 时 要 求 D1 、D2 为 同类 型 的 存储 单元 ， 且 D1 D2。 指 令 格 式 及 
操作 数 范围 见 表 3-114。 











表 3-114 指令 格式 及 操作 数 范围 
























































gs 布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
x0 0 ST Xx0 
HF119 LRSR 1 ST Xl 
XI 
i 2 ST X2 
X2 3 ST Xx3 
HDT3 4 Fl19 (LRSR) 
X3 DT 1 
L DT 3 
D1 移 位 的 首 单 元 地 址 ， 除 WX、IX/TY、 常 数 和 索引 修正 值 外 
D2 移 位 的 末 单 元 地 址 ， 除 WX、IX/TY、 常 数 和 索引 修正 值 外 











在 表 3-114 中 ， 当 左 / 右 移 位 控制 信号 使 X0 接 通 (ON) 时 ， 在 每 一 个 移 位 触发 信号 X2 
的 上 升 沿 将 DT1 ~ DT3 中 的 二 进 制 数 依 次 左 移 1 位 ， 同 时 将 数据 输入 信号 X1 的 状态 (ON 
为 1，OFF 为 0) 移入 DTI 的 最 低位 ; 反之 则 将 DT1 ~ DT3 中 的 二 进 制 数 依次 右 移 1 位 ， 同 
时 将 数据 输入 信号 X1 的 状态 (ON 为 1，OFF 为 0) 移入 DT3 的 最 高 位 。 当 复位 触发 信号 接 
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通 (ON) 时 ， 移 位 对 象 DT1 ~ DT3 被 复位 为 0。 


3.9 ”数据 循环 指令 


数据 循环 指令 是 用 于 对 一 个 存储 单元 中 的 二 进 制 数 进行 左 / 右 循环 移动 指定 位 数 的 指令 ， 
包括 F120 (ROR)、F121 (ROL)、F122 (RCR) 和 F123 (RCL) 4 条 指令 ， 见 表 3-115。 
表 3-115 数据 循环 指令 




















功能 符 助 记 符 操作 数 功能 说 明 步 数 操作 数 范围 

F120 ROR D、n 16 位 数据 右 循 环 5 D: 除 WX 和 常数 外 ，n: 没有 限制 
F121 ROL D、n 16 位 数据 左 循环 5 D: 除 WX 和 常数 外 ，n: 没有 限制 
F122 RCR D、n 16 位 数据 带 进 位 右 循环 5 D: 除 WX 和 常数 外 ，n: 没有 限制 
F123 RCL D、n 16 位 数据 带 进位 左 循环 5 D: 除 WX 和 常数 外 ，n: 没有 限制 



































1. F120 (ROR) 

F120 (ROR) 是 16 位 二 进 制 数 的 循环 右 移 指令 ， 其 功能 是 将 D 指定 的 16 位 二 进 制 数 
循环 右 移 n 位 ， 右 移 n 位 后 ， 最 后 一 位 移出 的 数 (位 地 址 为 n -1) 传送 到 特殊 内 部 继 电 噩 
R9009 (进位 标志 ) 中 ，D 中 的 16 位 二 进 制 数 从 位 地 址 0 开始 的 n 位 依次 右 移 到 相 邻 的 低 
位 ， 指 令 格式 及 操作 数 范围 见 表 3- 116。 

表 3-116 指令 格式 及 操作 数 范围 


























布尔 非 梯形 图 
地 址 指 人 
0 ST Xx0 
X0 
六 HAF120 ROR.DTOK5] B120 (ROR, 
DT 0 
这 5 
D 右 移 的 16 位 存储 单元 ， 除 WX 和 常数 外 
n 16 位 常数 或 存储 单元 ， 参 数 没有 限制 





当 n=16 时 ， 其 结果 与 减 去 16 的 倍数 后 相同 。 例 如 ，n = K17 与 n=K1l 时 的 结果 相同 ， 
n = K52 与 n= K4 时 的 结果 相同 。 

当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 数 据 寄 存 器 DTO 中 的 数据 被 循环 右 移 5 位 。 右 移 后 ， 最 后 一 
位 移出 的 数 (位 地 址 为 4) 传送 到 R9009 中 ，DTO 中 的 低 5 位 (0 ~4 位 ) 右 移 到 高 5 位 
(11~15 位 ) 中 ， 如 图 3- 81 所 示 。 









数据 B) | ll | lo | om | ou | 







DT 
台所 (8) IT oo | mo | on | 


图 3- 81 n=K5 时 循环 右 移 指令 的 执行 结果 
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2. F121 (ROL) 

F121 (ROL) 是 16 位 二 进 制 数 的 循环 左 移 指 令 ， 其 功能 是 将 D 指定 的 16 位 二 进 制 数 
循环 左 移 n 位 ， 左 移 n 位 后 ， 最 后 一 位 移出 的 数 传 送 到 特殊 内 部 继电器 R9009 (进位 标志 
中 ，D 中 的 16 位 二 进 制 数 从 位 地 址 n -1 开始 的 位 依次 左 移 到 相 邻 的 高 位 ， 指 令 格 式 及 操作 
数 范围 见 表 3-117。 




















表 3-117 指令 格式 及 操作 数 范围 

















尔 非 梯 形 医 
梯 形 图 布尔 非 梯形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xx0 
X0 
六 HEl21 ROL,DTOKI 1 Pl2Y AROL) 
pr 0 
K 5 
D 左 移 的 16 位 存储 单元 ， 除 WX 和 常数 外 
n 16 位 常数 或 存储 单元 ， 参 数 没有 限制 








当 n=16 时 ， 其 结果 与 减 去 16 的 倍数 后 相同 。 例 如 ，n = K19 与 n= K3 时 的 结果 相同 ， 
n = K52 与 n= K4 时 的 结果 相同 。 

当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 数 据 寄 存 器 DTO 中 的 数据 被 循环 左 移 5 位 。 左 移 后 ，DTO 中 
的 高 5 位 (11 ~15 位 ) 左 移 到 低 5 位 (0 ~4 位 ) 中 ， 最 后 一 位 移出 的 数 (位 地 址 为 11 的 
数据 位 ) 传送 到 R9009 中 ， 如 图 3- 82 所 示 。 












也 址 
居 (B) 















1001 





址 DTO 


数据 (B) 1011 1101 0111 0010 


图 3- 82 n= K5 时 循环 左 移 指令 的 执行 结果 

















3. F122 (RCR ) 

F122 (RCR) 是 16 位 二 进 制 数 带 进位 标志 循环 右 移 的 指令 ， 其 功能 是 将 D 指定 的 数据 
带 进位 标志 循环 右 移 由 n 规定 的 位 数 ， 右 移 a 位 后 ， 进 位 标志 和 D 规定 的 16 位 二 进 制 数 从 
位 地 址 0 开始 的 n -1 位 数据 依次 右 移 到 相 邻 的 低位 ， 最 后 1 位 移出 的 数据 (位 地 址 为 n - 
1) 传送 到 R9009 (进位 标志 ) 中 。 指 令 格 式 及 操作 数 范围 见 表 3-118。 


表 3-118 指令 格式 及 操作 数 范围 




















尔 非 梯形 医 
赔 形 图 布尔 非 梯形 网 
地 址 指 令 
0 ST xXx0 
X0 F122 (RCR) 
HF122 RCR.DTOK4] 1 
DT 0 
K 4 
D 右 移 的 16 位 存储 单元 ， 除 WX 和 常数 外 





n 16 位 常数 或 存储 单元 ， 参 数 没有 限制 
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当 n>=16 时 ， 其 结果 与 减 去 16 的 倍数 后 相同 。 例 如 ，n =K19 与 n= K3 时 的 结果 相同 ， 
n = K52 与 n= K4 时 的 结果 相同 。 

当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ，DTO 中 的 数据 
带 进位 标志 循环 右 移 4 位 。 循 环 右 移 4 位 后 ， 
位 地 址 3 的 数据 被 传送 到 R9009 (进位 标志 ) 
中 ， 进 位 标志 和 DTO 中 位 地 址 0 ~2 的 数据 右 
移 到 DTO 的 高 4 位 。 若 移 位 前 R9009 为 1， 则 
移 位 后 R9009 为 0， 结 果 如 图 3- 83 所 示 。 

4. F123 (RCL) 

F123 (RCL) 是 16 位 二 进 制 数 带 进位 标志 循环 左 移 的 指令 ， 其 功能 是 将 D 指定 的 数据 
带 进位 标志 循环 左 移 由 n 规定 的 位 数 ， 左 移 n 位 后 ， 进 位 标志 和 D 中 的 16 位 二 进 制 数 依次 
左 移 到 相 邻 的 高 位 ， 最 后 1 位 移出 的 数据 (位 地 址 为 16 - n) 传送 到 R9009 (进位 标志 ) 
中 。 指 令 格式 及 操作 数 范围 见 表 3-119。 

表 3-119 ”指令 格式 及 操作 数 范围 













数据 (B) | 1001 | 1000 | ol | 0110 | 













数据 (B) | 1101 | 1001 | 1000 | oUl 








图 3- 83 nm=K4 时 循环 右 移 指令 的 执行 结 


























布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST  X0 
XO 1 F123 (RCL) 
HAF123 RCL,DTO,K4] 和 
DT 0 
K 4 
D 左 移 的 16 位 存储 单元 ， 除 WX 和 常数 外 
n 16 位 常数 或 存储 单元 ， 参 数 没有 限制 





当 n=16 时 ， 其 结果 与 减 去 16 的 倍数 后 相同 。 例 如 ，n = K25 时 与 n= K9 的 结果 相同 ， 
n =K68 时 与 n = K4 的 结果 相同 。 

当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ，DTO 带 进位 标志 循环 左 移 4 位 。 循 环 左 移 4 位 后 ， 位 地 址 为 
12 的 数据 被 传送 到 R9009 (进位 标志 ) 中 ， 进 位 标志 和 DTO 中 位 地 址 为 15 ~ 13 的 数据 左 移 
到 DTO 的 低 4 位 。 若 移 位 前 R9009 为 1， 则 移 位 后 R9009 为 0， 结 果 如 图 3- 84 所 示 。 


DT0 
数据 (B) 





















地 址 
数据 (B) 





0101 








图 3- 84 n=K4 时 循环 左 移 指令 的 执行 结果 





3. 10 ”位 操作 指令 


位 操作 指令 是 用 于 对 一 个 存储 单元 的 某 一 位 进行 置 位 、 复 位 、 取 反 、 测 试 以 及 对 16 位 
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或 32 位 存储 单元 进行 统计 的 指令 ， 包 括 F130 (BTS) 、F131 (BTR) 、F132 (BTI)、F133 
(BTT) 、F135 (BCU) 和 F136 (DBCU) 6 条 指令 ， 见 表 3-120。 
表 3-120 位 操作 指令 


























功能 符 助 记 符 操作 数 功能 说 明 步 数 操作 数 范围 

F130 BTS Dn 16 位 数据 置 位 (位 ) 5 D: 除 WX 和 常数 外 ，n: 没有 限制 
F131 BTR D、n 16 位 数据 复位 (位 ) 5 D: 除 WX 和 常数 外 ，n: 没有 限制 
F132 BTI 站 和 16 位 数据 求 反 (位 ) 5 D: 除 WX 和 常数 外 ，n: 没有 限制 
F133 BTT Dn 16 位 数据 测试 (位) 5 D: 除 WX 和 常数 外 ，n: 没有 限制 
F135 BCU S、D 16 位 数据 中 “1” 的 统计 5 D: 除 WX 和 常数 外 ，S: 没有 限制 
F136 DBCU S、D 32 位 数据 中 “1” 的 统计 7 D: 除 IY 外 ，S: 除 WX 和 常数 外 


























1. F130 (BTS) 

F130 (BTS) 是 对 一 个 16 位 存储 单元 的 某 一 位 进行 置 位 操作 的 指令 ， 其 功能 是 将 指定 
存储 单元 的 指定 位 (范围 是 HO ~ HF 或 K0 ~KI5) 置 为 1 (ON)， 其 他 位 保持 不 变 ， 指令 格 
式 及 操作 数 范围 见 表 3-121。 








表 3-121 指令 格式 及 操作 数 范围 




















布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xx0 
| 1 F130 (BTS) 
HF130 BTS,WYO.K7] > 
WY 0 
K 7 
D 16 位 存储 单元 ， 除 WX 和 常数 外 
n 16 位 常数 或 存储 单元 ， 参 数 没 有 限制 








当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ，WY0 的 第 8 位 被 置 1， 即 Y7 的 线圈 得 电 输出 (ON) ， 其 他 
继 电 吉 (YF ~Y8、Y6 ~ Y0) 保持 不 变 ， 如 图 3- 85 所 示 。 





地 址 





地 址 WY0 


数据 BB) | 100 | oo | lo | 1 |] 





图 3- 85 n=K7 时 置 位 指令 的 执行 结果 





2. F131 (BTR) 

F131 (BTR) 是 对 一 个 16 位 存储 单元 的 某 一 位 进行 复位 操作 的 指令 ， 其 功能 是 将 指定 
存储 单元 的 指定 位 (范围 是 HO ~ HF 或 KO ~ K15) 复位 为 0 (OFF)， 其 余 的 数据 位 保持 不 
变 ， 指 令 形式 及 操作 数 类 型 见 表 3-122 。 

当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ，WY0 的 第 6 位 被 复位 为 0 (OFF ) ， 即 Y5 的 线圈 失 电 ， 其 他 
继电器 (YF ~ Y6、Y4 ~ Y0) 保持 不 变 ， 如 图 3- 86 所 示 。 
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布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xx0 
, 1 F131 (BTR) 
HAF131 BTR,WYO,K5]| 
WY 0 
K 5 
D 16 位 存储 单元 ， 除 WX 和 常数 外 
n 16 位 常数 或 存储 单元 ， 参 数 没有 限制 











WY0 
0101 0100 

















图 3- 86 n=K5 时 复位 指令 的 执行 结果 





3. F132 (BTI) 
F132 (BTI) 是 对 一 个 16 位 存储 单元 的 某 一 位 进行 取 反 操作 的 指令 ， 其 功能 是 将 指定 
存储 单元 的 指定 位 (范围 是 HO ~ HF 或 K0 ~ K15) 取 反 ， 其 余 的 数据 位 保持 不 变 ， 指 令 格 
式 及 操作 数 范围 见 表 3-123 。 
当 触发 信号 使 X0 接 通 时 ，DTI1 的 第 11 位 被 取 反 ， 取 反 后 DTl 的 第 11 位 为 0， 其 余 的 
数据 位 (HF ~ HB、H9 ~ HO) 保持 不 变 ， 如 图 3- 87 所 示 。 
表 3-123 指令 格式 及 操作 数 范 围 





























布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xx0 
X0 1 F132 (BTI) 
HF132 BTLDTI,K10] 2 
DT 1 
K 10 
D 16 位 存储 单元 ， 除 WX 和 常数 外 
n 16 位 常数 或 存储 单元 ， 参 数 没 有 限制 








地 址 DTI1 
数据 (B) 1010 0101 0110 


机 下 
数据 (B) 0001 0110 1011 














图 3- 87 n= Ki10 时 取 反 指令 的 执行 结果 
4. F133 (BTT) 
F133 (BTT) 是 对 一 个 16 位 存储 单元 的 某 一 位 进行 位 测试 操作 的 指令 ， 其 功能 是 测试 
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指定 存储 单元 的 指定 位 (范围 是 HO ~ HF 或 K0 ~K15) 的 状态 ,测试 结果 存储 在 内 部 特殊 
继电器 R900B 中 。 若 该 位 是 0 (OFF)， 则 R900B 得 电 (ON); 车 该 位 是 1 (ON)， 则 
R900B 失 电 (OFF) 。 指 令 格 式 及 操作 数 范围 见 表 3-124。 

表 3-124 ”指令 格式 及 操作 数 范围 


























布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 人 
ST Xx0 
X0 F133 (BTT) 
HF133 BTT,DT1,K9] 
DT 1 
K 9 
D 16 位 存储 单元 ， 除 WX 和 常数 外 
n 16 位 常数 或 存储 单元 ， 参 数 没 有 限制 








当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ,该 指令 测试 DT1 中 第 10 位 的 状态 ，DTI1 的 第 10 位 为 0， 所 
以 测试 后 R900B 得 电 (ON) ， 如 图 3- 88 所 示 。 












































R900B* 一 ! 


图 3- 88 n=K9 时 位 测试 指令 的 操作 
S. F135 (BCU) 
F135 (BCU) 是 统计 16 位 数 中 数据 为 1 (ON) 的 位 数 个 数 的 指令 ， 其 功能 是 统计 一 个 
S 指定 的 16 位 常数 或 存储 单元 中 数据 为 1 (ON) 的 位 数 个 数 ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 存储 单 
元 中 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 见 表 3-125 。 
表 3-125 指令 格式 及 操作 数 范围 


























布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
ST xXx0 
X0 -es BCU,DT1,WR10] F135. “CBOEU) 

pr 1 
WR 10 

S 16 位 常数 或 存储 单元 ， 参 数 没 有 限制 

D 16 位 存储 单元 ， 除 WX 和 常数 外 





当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ,该 指令 统计 DT1 中 数据 为 1 (ON) 的 位 数 ， 结 果 存 储 在 
WR10 中 ， 如 图 3- 89 所 示 。 
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地 址 ( 字 ) 
地 址 (位 ) 
数据 (B) 






































地 址 WR10 





数据 (B) 0000 0000 0000 1001 


siO | | 


图 3- 89 指令 的 执行 结果 





6. F136 (DBCU) 

F136 (DBCU) 是 统计 32 位 数 中 数据 为 1 (ON) 的 位 数 个 数 的 指令 ， 其 功能 是 统计 一 
个 S 指定 的 32 位 常数 或 两 个 存储 单元 中 数据 为 1 (ON) 的 位 数 个 数 ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 
存储 单元 中 ， 指 令 格式 及 操作 数 范围 风 表 3-126。 

表 3-126 ”指令 格式 及 操作 数 范围 





























布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xx0 
XD 1 F136 (DBCU) 
HAF136 DBCU,DT1,WR10] 
DT 1 
WR 10 
S 32 位 常数 或 存储 单元 低位 的 地 址 ， 除 IY 外 
D 16 位 存储 单元 ， 除 WX、IY 和 常数 外 








当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 该 指令 统计 DT2 、DTI1 中 数据 为 1 (ON) 的 位 数 ， 结 果 存 储 
在 WR10 中 ， 如 图 3-90 所 示 。 


地 址 DT2 DTI1 
数据 (B) 0110 | 0111 1001 1111 1011 0101 1100 | 1101 





数据 (B) 
数据 (K) 








图 3-90 指令 的 执行 结果 
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3.11 特殊 指令 


特殊 指令 是 用 途 比 较 特 别 的 一 类 指令 ， 如 进位 标志 R9009 的 置 位 和 复位 操作 、 部 分 WO 
的 立即 刷新 、 串 行 接口 通信 、 打 印 输出 、 自 诊断 错误 代码 设 定 、 信 息 显示 的 处 理 等 ， 主 要 包 
括 F137 (STMR ) 、F138 ( HMSS ) 、F139 (SHMS ) 、F140 (STC)、 F141 (CLC)、 F143 
(IORF) F144 (TRNS) F147 (PR) 、F148 (ERR) 、F149 (MSG)、 F157(CADD) 和 F158 
(CSUB) ， 见 表 3-127。 














表 3-127 特殊 指令 


































































































功能 符 | 助 记 符 操作 数 功能 说 明 步 数 操作 数 范围 
F137 STMR S、D 辅助 定时 器 5 人 
EV、DT 
F138 HMSS S、D 人 全 5 S、D: 除 WX、IY 外 的 存储 单元 
秒 数据 
F139 SHMS S、D 0 5 S、D: 除 WX、IY 外 的 存储 单元 
秒 数据 

F140 STC 一 进位 标志 位 置 位 1 

F141 CLC 一 进位 标志 位 复位 1 

F143 IORF D1、D2 刷新 部 分 IO 5 D1、D2: 只 限于 WY，WX 及 其 修正 值 

F144 TRNS S、n 串 行 接口 数据 通信 9 S: 只 限于 DT，n: 没有 限制 

es 二 和 和 S: 除 IXAIY 、 常 数 和 索引 修正 值 外 ，D: 

只 限于 WY 

F148 ERR n 自 诊 断 错误 代码 设 定 3 n: 只 限于 常数 

F149 MSG S 信息 显示 13 S: 只 限于 带 有 M 的 字符 常数 

F157 | CADD | S1、S2、D | 时间 加 法 9 人 
D: 除 WX、IXZIY 外 的 存储 单元 

F158 CSUB | S1、S2、D | 时间 减法 9 ed 
D: 除 WX、IX/IY 外 的 存储 单元 

1. F137 (STMR) 





F137 (STMR) 是 辅助 定时 促销 令 ， 工作 时 以 0. 01s 为 单位 进行 定时 〈 定 时 范围 0.01 ~ 
327. 67s) ， 可 作为 普通 定时 器 的 补充 。 一 般 的 PLC 定时 器 都 是 以 0. 1s 为 单位 进行 定时 ， 知 
有 分 辩 率 更 高 的 定时 控制 要 求 ， 常 就 采用 辅助 定时 器 来 实现 , 在 FP -X 系列 的 PLC 中 可 
用 TMR 来 代替 。F137 功能 是 经 过 设 定 值 乘 以 0.01s 后 ， 将 特殊 内 部 继电器 R900D 置 为 1 
CON ) ， es 3-128。 
表 3-128 指令 格式 及 操作 数 范围 
































， 布尔 非 梯形 图 
Sm 地 址 指令 
0 ST Xx0 
加 HF137 STMR,KS500,DTO] 1 F137 (STMR) 
K 500 
DT 0 
16 位 设 定常 数 或 存储 设 定 值 的 存储 单元 地 址 ， 参 数 没有 限制 
存储 当前 值 的 16 位 存储 单元 ， 除 WX、IX/IY、 索 引 修正 值 和 常数 外 
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当 触 发 信号 使 X0 接 通 5s 时 ，R900D 被 置 为 1 (ON) 。 若 在 定时 过 程 中 或 定时 时 间 到 时 
触发 信号 使 X0 断 开 ， 当 前 值 存 储 单元 DTO 被 复位 为 0，R900D 被 复位 为 0 (OFF) 。 

2. F138( HMSS) 

F138 (HMSS) 是 将 时 、 分 、 秒 数据 转换 为 秒 数据 的 指令 ， 其 功能 是 将 S 指定 的 两 个 存 
储 单元 中 的 时 、 分 、 秒 数据 转换 为 秒 数据 ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 两 个 连续 的 存储 单元 中 ， 
上 令 格 式 及 操作 数 范 围 见 表 3-129。 

表 3-129 ”指令 格式 及 操作 数 范围 


























布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST  X0 
XD F138 (HMSS) 
HAF138 HMSS,DT10,WR1]| 1 > 
DT 10 
WR 1 

S 32 位 存储 单元 , 除 WX 和 IY 外 
D 32 位 存储 单元 , 除 WX 和 IY 外 











如 图 3-91 所 示 ， 当 触发 信号 使 X0 接 通 时 ,该 指令 将 DT2 中 的 小 时 数据 (12 小 时 )、 
DT1 中 高 8 位 的 分 数据 (56 分 ) 及 低 8 位 中 的 秒 数据 (49 秒 ) 一 起 转换 为 秒 数据 (46609 
秒 ) ， 结 果 存 储 在 WR2 和 WR1 中 ， 数 据 都 采用 BCD 码 数 的 形式 。 被 转换 的 最 大 数据 是 
9999 小 时 59 分 59 秒 ， 相 应 的 秒 数据 为 35999999 秒 。 





地 址 





数据 (BCD) 





地 址 WR2 WRI1 
数据 (BCD) 0000 0000 0000 0100 0110 0110 0000 1001 








图 3-91 指令 的 执行 结果 


3. F139(SHMS) 

F139 (SHMS) 是 将 秒 数据 转换 为 时 、 分 、 秒 数据 的 指令 ， 其 功能 是 将 S 指定 的 两 个 存 
储 单元 中 的 秒 数据 转换 为 时 、 分 、 秒 数据 ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 两 个 连续 的 存储 单元 中 ， 
指令 格式 及 操作 数 范 围 如 表 3-130 所 示 。 

如 图 3-92 所 示 ， 当 触发 信号 使 X0 接 通 时 ,该 指令 将 DT2 和 DT1 中 的 秒 数据 (85076 
秒 ) 转换 为 时 、 分 、 秒 数据 ， 小 时 数据 (23 小 时 ) 存放 在 WR2 中 ， 分 数据 (37 分 ) 及 秒 
数据 (56 秒 ) 分 别 存 放 在 WRI 的 高 8 位 和 低 8 位 中 ， 数据 都 采用 BCD 码 数 的 形式 。 被 转 
换 的 最 大 数据 是 35999999 秒 ， 相 应 的 时 间 为 9999 小 时 59 分 59 秒 。 
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表 3-130 指令 格式 及 操作 数 范围 





























布尔 非 梯形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xx0 
"| 1 F139 (SHMS) 
HF139 SHMS,DT10,WR1] 
DT 10 
WR 1 
32 位 存储 单元 ， 除 WX 和 IY 外 
D 32 位 存储 单元 ， 除 WX 和 了 IY 外 
地 址 DT2 DTI1 





数据 (BCD) 0000 0000 0000 1000 0101 0000 0111 0110 


! 


0000 | 0000 | 0010 | O011 | 0011 | O111 | 0101 | 0110 
小 时 数据 分 数据 秒 数据 





数据 (BCD) 





图 3-92 ”指令 的 执行 结果 





4. F140 (STC) 
F140 (STC) 是 进位 标志 的 置 位 指令 ， 其 功能 是 将 进位 标志 R9009 置 1 (ON) ， 指 令 格 
式 及 操作 数 范围 见 表 3-131。 
当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 特 殊 内 部 继电器 R9009 被 置 为 1 (ON)。 
表 3-131 指令 格式 及 操作 数 范围 














布尔 非 梯形 图 
了 地 址 指令 
X0 
HF140 STC] Sh 
1 F140 (STC) 








5. F141 (CLC) 
F140 (CLC) 是 进位 标志 的 复位 指令 ， 其 功能 是 将 进位 标志 R9009 置 0 (OFF) ， 指 令 
格式 及 操作 数 范 围 见 表 3-132。 
当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 特 殊 内 部 继电器 R9009 被 复位 为 0 (OFF)。 
表 3-132 指令 格式 及 操作 数 范围 
地 址 指 令 


X0 
{F141 cLd] 0 SE 2X0 
1 Fl141 (CLC) 
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6. F143 (IORF) 

F143 (IORF) 是 部 分 IO 的 立即 刷新 指令 。PLC 在 循环 扫描 的 工作 过 程 中 ， 只 有 在 输 
和 人 扫描 和 输出 刷新 阶段 才 进 行 VO 刷新 ， 在 执行 程序 时 不 处 理 IO 刷新 任务 。 利 用 IO 刷新 
指令 F143 (IORF) ， 即 使 在 执行 程序 阶段 ， 也 可 将 指定 的 输入 /输出 继电器 立即 刷新 ， 实 现 
无 滞后 (由 扫描 时 间 造 成 的 ) 地 刷新 输入 或 输出 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 见 表 3-133 。 

当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ，D1 和 D2 指定 的 WY0 ~ WY1 被 立即 刷新 。 使 用 时 要 保证 D1 
和 D2 是 同一 类 型 的 操作 数 ， 并 且 D1 < D2。 

表 3-133 指令 格式 及 操作 数 范围 
































布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST  X0 
~ F143 (IORF) 
HAF143 IORF,WYO,WY1] 1 3 
WY 0 
WY 1 
D1 存储 单元 的 起 始 地 址 ， 操 作 数 只 限于 WX、WY 及 其 修正 值 
D2 存储 单元 的 结束 地 址 ， 操 作 数 只 限于 WX、WY 及 其 修正 值 
































7. F144 (TRNS) 
F144 (TRNS) 是 串 行 数据 通信 指令 ， 其 功能 是 将 以 $ 为 起 始 地 址 的 na 个 字 节 的 数据 寄 
存 器 中 的 数据 从 RS-232C 串 行 通信 端口 发 送出 去 ， 指 令 格式 及 操作 数 范 围 见 表 3-134。 本 指 
令 一 般 用 于 实现 PLC 与 带 有 串 行 端口 的 计算 机 、 条 形 码 阅读 器 或 智能 仪表 之 间 的 通信 。 
表 3-134 指令 格式 及 操作 数 范 围 


























布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xx0 
| F144 (TRNS 
HAF144 TRNS.DT1,K20] 1 (TRNS) 
DT 1 
K 20 
S 被 传送 数据 的 首 单元 地 址 ， 只 限于 DT 和 索引 修正 值 
n 设 定 传送 字 节 数 的 16 位 常数 或 存储 单元 地 址 ， 参 数 没有 限制 











当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 从 DTI 开始 的 20 个 字 节 (10 个 存储 单元 ) 的 数据 ( 即 
DT1 ~ DT10) 通过 PLC 的 串 行 通信 端口 发 送出 去 ， 并 将 特殊 内 部 继电器 R9038 复位 为 0 
(OFF) ， 使 PLC 处 于 接收 操作 的 准备 状态 〈 可 以 接收 的 状态 ) 。 

(1) 数据 的 发 送 

发 送 数据 时 ， 通 信 端 口 自 动 在 数据 的 开始 和 末尾 分 别 加 上 起 始 符 和 结束 符 ， 有 具体 的 规定 
在 系统 寄存 器 413 中 进行 设置 ， 起 始 符 可 设 定 为 有 STX 和 无 SIX， 结 束 符 可 设 定 为 CR、 
CR + LF、ETX 或 无 结束 符 ， 同 时 在 系统 寄存 器 413 中 还 可 设 定单 帧 数据 长 度 (7 位 或 8 
位 )、 校 验方 式 ( 奇 校 验 、 侦 校 验 或 无 校 验 ) 和 停止 位 (1 位 或 2 位 )， 在 系统 寄存 右 414 
中 可 设 定 通信 速率 (300bit/s、600bit/s、1200bit/s、2400bit/s、4800bit/s、9600bit/s 或 
19200bit/s) 。 对 系统 寄存 器 的 设置 一 般 可 采用 手持 编程 器 或 编程 软件 来 完成 ， 通 常 采用 默认 
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设置 即 可 。 

(2) 数据 的 接收 

当 特 殊 内 部 继电器 R9038 为 0 (OFF) 时 ， 才 能 进行 数据 接收 的 操作 。 接 收 前 要 先 在 系 
统 寄存 器 417 中 设置 接收 缓冲 区 的 起 始 地 址 。 在 系统 寄存 器 418 中 设置 接收 缓冲 区 的 容量 
(存储 单元 数 ) ， 范 围 与 起 始 地 址 的 设置 一 样 ， 注 意 要 避免 发 送 缓冲 区 和 接收 缓冲 区 的 地 址 
发 生 重 琶 。 

在 接收 和 存储 数据 时 ， 接 收 到 的 字 节 数 存 储 在 接收 缓冲 区 的 首 单元 ， 从 外 设 传送 来 的 数 
据 存放 在 接收 缓冲 区 第 2 个 单元 开始 的 区 域 中 。 起 始 符 和 结束 符 尽 管 被 作为 数据 接收 ， 但 并 
不 存储 到 接收 缓冲 区 。 在 接收 到 由 系统 寄存 器 413 中 设置 的 结束 符 时 ，R9038 被 置 为 1， 完 
成 一 次 接收 过 程 。 要 进行 一 次 新 的 接收 ， 需 将 R9038 复位 为 0 (可 通过 执行 F144 指令 完 
成 ) 。 

8. F147 (PR) 

F147 (PR) 是 并 行 打印 指令 ， 其 功能 是 将 从 S 开始 的 6 个 存储 单元 中 的 12 个 ASCII 码 
数字 符 输 出 到 由 DD 指定 的 WY 中 ， 本 指令 只 适用 于 晶体 管 输出 型 的 PLC， 指 令 格 式 及 操作 数 
范围 见 表 3-135。 








表 3-135 指令 格式 及 操作 数 范围 




















布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xx0 
X0 1 F147 (PR) 
HEF147 PR.DT1WY0|] 
DT 1 
WY 0 
S 存储 ASCII 码 数 字符 的 首 单元 地 址 ， 除 XZAY、 和 常数 和 索引 修正 值 以 外 
D 输出 ASCII 码 数字 符 的 输出 继电器 地 址 ， 只 限于 WY 














在 具体 应 用 中 ， 打 印 机 的 控制 码 必 须 设 置 为 被 打印 数据 的 最 后 一 个 字 ，ASCI 码 字符 从 
低地 址 开始 顺序 输出 。 若 输出 的 数据 不 是 ASCII 码 形式 ， 可 采用 相应 的 数据 转换 指令 将 其 从 
二 进 制 、BCD 码 、 十 六 进 制 或 字符 常数 转换 成 ASCII 码 形式 。ASCII 码 字符 为 8 位 二 进 制 ， 
对 应 由 Y0 ~ Y7 输出 ， 加 上 打印 机 的 一 位 选 通信 号 ， 只 需 占 用 一 个 字 单 元 中 的 9 个 输出 继 
电器 。 

在 表 3-135 中 ， 当 X0 接 通 时 ， 从 DT1 开始 的 6 个 单元 (DT1 ~ DT6) 中 的 12 个 ASCII 
码 字符 依次 由 WY0 输出 ， 每 输出 一 个 ASCII 码 字符 需要 3 个 扫描 周期 ， 输 出 所 有 的 数据 要 
用 37 个 扫描 周期 (第 一 个 为 空间 期 )， 指 令 执 行 时 打印 输出 标志 R9033 被 置 为 1 (ON ) 。 

9. F148 (ERR) 

F148 (ERR) 是 自 诊断 错误 设置 指令 ， 其 功能 是 将 某 一 类 自 定义 的 错误 类 型 存放 到 
DT9000 中 ,将 R9000 置 为 1 (ON)， 并 使 出 错 指示 灯 (ERROR LED) 闪烁 ， 具体 情况 由 n 
确定 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 见 表 3-136。 
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网 布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 四 您 
X0 0 ST Xx0 
HAF148 ERR,K100] 1 Fl48 (ERR) 
K 100 
n 诊断 错误 代码 ， 设 置 范围 是 KO 、K100 ~ K299 




















当 n =0 时 ,执行 F148 (ERR) 指令 将 清除 43 号 及 其 以 上 的 自 诊断 错误 ，R9000、 
R9005 ~ R9008 被 复位 为 0 (OFF) ，DT9000、DT9007 和 DT9008 被 清 0。 

100<n299 时 ， 执 行 F148 (ERR) 指令 将 R9000 置 为 1 (ON) ，n 所 设 定 的 自 诊 断 错 
误 代 码 被 传送 到 DT9000 中 ， 出 错 指示 灯 闪 烁 ，PLC 的 程序 停止 执行 。 

在 表 3-136 中 ， 当 X0 接 通 时 ，PLC 认为 出 现 了 自 诊断 错误 ， 出 错 指示 灯 闪 烁 ，R9000 
被 置 为 1 (ON) ， 自 诊断 错误 代码 K100 被 传送 到 DT9000 中 ，PLC 的 程序 停止 执行 。 





10. F149 (MSG) 
F149 (MSG) 是 信息 显示 指令 ， 其 功能 是 在 编程 工具 (手持 编程 器 ) 中 显示 S 设 定 的 
字符 常数 ， 指 令 格式 及 操作 数 范 围 见 表 3- 137。 
当 X0 闭合 时 ， 与 PLC 相连 的 编程 器 上 显示 预先 设 定 的 字符 串 “PROGRAM END”。 
S 设 定 的 字符 常数 存储 在 DT9030 ~ DT9035 中 ， 以 M 作为 开始 ,但 只 能 用 编程 软件 输 
人。 要 在 编程 器 上 显示 该 信息 ， 必 须 按 编程 器 上 的 /ACLR 键 ， 将 编程 器 设置 为 初始 状态 。 
表 3-137 指令 格式 及 操作 数 范围 






















































































a 布尔 非 梯 形 图 
地 址 指 令 
本 0 ST Xx0 
-+ HEF149 MSG,M PROGRAM END|] 1 Fl49 (MSG) 
M PROGRAM END 
S 字符 常数 


11. F157( CADD) 

F157 (CADD) 是 对 时 间 数 据 进行 求 和 的 指令 ， 其 功能 是 将 S1 指定 的 3 个 存储 单元 中 
的 日 期 数据 (年 、 月 、 日 ) 及 时 刻 数据 (时 、 分 、 秒 ) 与 52 指定 的 两 个 存储 单元 中 的 时 刻 
数据 (时 、 分 、 秒 ) 相 加 ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 3 个 连续 的 存储 单元 中 ， 指 令 格式 及 操作 
数 范围 见 表 3- 138。 

如 图 3-93 所 示 ， 当 触发 信号 使 X0 接 通 时 ， 该 指令 将 DT9056 中 的 年 、 月 数据 (1992 年 
6 月 )，DT9055 中 的 日 、 时 数据 (17 日 10 时 ) ，DT9054 中 分 、 秒 数据 (30 分 24 秒 ) 与 
DT11 和 DT10 中 的 时 、 分 、 秒 数据 (20 时 45 分 35 秒 ) 相 加 ， 结 果 (1992 年 6 月 18 日 7 时 
15 分 59 秒 ) 存储 在 DT22 、DT21 和 DT20 中 ， 数 据 都 采用 BCD 码 数 的 形式 。 指 令 中 年 的 数 
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据 范围 是 00 ~99， 月 的 数据 范围 是 00 ~12, 日 的 数据 范围 是 00 ~31， 时 的 数据 范围 是 00 ~ 
23 ,分 和 秒 的 数据 范围 都 是 00 ~59。 
表 3-138 指令 格式 及 操作 数 范围 
































. 布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xx0 
x0 1 F157 (CADD) 
一 FF157 CADD,DT9054,DT10,DT20] DT 9054 
DT 10 
DT 20 
S1 除 区 和 TY 外 的 存储 单元 
S2 常数 及 除 IY 外 的 存储 单元 
D 除 WX、IX 和 TY 外 的 存储 单元 























0 

















DT21 D 





年 月 日 时 分 秒 





mn 
1001 | 0010 0110 | 0001 0000 | 0111 0101 | 0101 | 1001 
数据 9 2 0 6 1 8 0 7 1 5 5 9 
(BCD 码 ) 





图 3-93 ”指令 的 执行 结果 


12. F158( CSUB) 

F158 (CSUB) 是 对 时 间 数 据 进行 求 差 的 指令 ， 其 功能 是 将 S1 指定 的 3 个 存储 单元 中 的 日 
期 数据 (年 、 月 、 日 ) 及 时 刻 数据 (时 、 分 、 秒 ) 与 52 指定 的 两 个 存储 单元 中 的 时 刻 数据 
(时 、 分 、 秒 ) 相 减 ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 3 个 连续 的 存储 单元 中 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 见 
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表 3-139。 
表 3-139 指令 格式 及 操作 数 范围 
布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xx0 
X0 1 F158 (CSUB) 
HF158 CSUB,DT9054,DT10,DT20] DT 9054 
DT 10 
DT 20 
Sl 除 信和 TY 外 的 存储 单元 
S2 常数 及 除 IY 外 的 存储 单元 
D 除 WX、IX 和 TY 外 的 存储 单元 
在 图 3-94 中 ， 当 触发 信号 使 X0 接 通 时 ， 该 指令 将 DT9056 中 的 年 、 月 数据 (1992 年 6 





月 ) ，DT9055 中 的 日 、 


时 数据 (17 日 10 时 )，DT9054 中 分 、 秒 数据 (30 分 24 





秒 ) 与 


DT11 和 DT10 中 的 时 、 分 、 秒 数据 (3 时 30 分 30 秒 ) 相 减 ,结果 (1992 年 6 月 17 日 6 时 


59 分 54 秒 ) 存储 在 DT22 、DT21 和 DT20 中 ,数据 都 采用 BCD 码 数 的 形式 。 








据 范 围 是 00 ~99， 月 的 
23 ,分 和 秒 的 数据 范围 





指令 


时 的 数据 范围 











数据 范围 是 00 ~12， 日 的 数据 范围 是 00 ~31， 


都 是 00 ~59。 





数据 


地 址 DT9056 DT9055 DT9054 
1001 | 0010 | 0000 | 0110 | 0001 | 0111 | 0001 0011 | 0000 | 0010 | 0100 
9 














2 





(BCD 码 ) 


地 址 











0 6 
月 日 


DT11 


年 





数据 (BCD 码 ) 


0000 
0 


0000 
0 


0000 
0 


























数据 


地 址 DT22 
1001 | 0010 | 0000 | 0110 | 0001 | 0111 | 0000 | 0110 | 0101 | 1001 | 0101 | 0100 
9 














2 





(BCD 码 ) 














0 | 6 
月 日 
结 呈 


图 3-94 指令 的 执行 





中 年 的 数 


是 00 ~ 
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3.12 ”高 速 计数 器 与 脉冲 输出 控制 指令 


FP -X 系列 PLC 具有 高 速 计数 絮 (High Speed Counter，HSC) 与 脉冲 输出 功能 ， 包 括 
高 速 计数 器、 脉冲 输出 、PWM 输出 三 种 方式 ， 使 用 灵活 方便 。 在 使 用 HSC 时 需要 对 相关 的 
系统 寄存 器 进行 设置 。 

3.12.1 高 速 计数 器 的 功能 

1. HSC 可 使 用 的 功能 与 插 卡 

FP -X 系列 晶体 管 输出 型 PLC 可 以 使 用 X0 ~ X7 对 HSC 输入 脉冲 进行 单 相 8 通道 、 两 
相 4 通道 计数 与 PWM 输出 ，FP -X 系列 继电器 输出 型 PLC 可 以 使 用 X0 ~ X7 对 HSC 输入 脉 
冲 进 行 计数 ， 脉 冲 输出 与 PWM 输出 则 必须 使 脉冲 输入 /输出 插 卡 (AFP -X -PLS)。 与 主机 
相 比 ， 脉 冲 输入 /输出 插 卡 可 以 进行 更 高 速度 的 脉冲 输入 。 

HSC 的 计数 范围 为 -2147483648 ~ +2147483647。 单 路 输入 时 ， 计 数 速度 可 达 100kHz， 
双 相 输入 时 ， 每 路 计数 速度 可 达 35kHz。 内 置 HSC 为 循环 计数 器 ， 超 过 最 大 计数 值 则 返回 
到 最 小 值 ， 低 于 最 小 计数 值 则 返回 到 最 大 值 。 但 在 直线 插 补 指令 F175 中 ， 目 标 值 或 移动 量 
的 设 定 范围 是 -8388608 ~ +8388607 (24 位 二 进 制 符号 数 ) 。 

2. 内 置 HSC 的 三 种 输入 /输出 方式 

(1) 高 速 计数 功能 

高 速 计 数 的 功能 是 对 来 自传 感 器 、 编 码 器 等 外 部 输入 进行 计数 ， 当 计数 值 达到 目标 值 时 
可 将 任意 的 输出 继电器 置 为 ON/OFF 

(2) 脉冲 输出 功能 

通过 与 电动 机 驱动 器 组 合 使 用 ， 可 实现 定位 控制 ， 利 用 专用 指令 还 可 进行 工 形 控制 、 
原点 复位 、JOG 运行 等 。 

(3) PWM 输出 功能 

使 用 专用 指令 可 以 实现 任意 占 空位 比 的 脉冲 输出 ， 即 实现 PWM 输出 功能 。 

3. 高 速 计数 器 功能 

高 速 计 数 咒 都 有 特定 的 输入 端 (X0 ~ X7) 、 控 制 标 志 、 过 程 值 和 目标 值 存储 单元 。 
速 计数 器 通过 主机 输入 时 的 功能 见 表 3-140。 控 制 标 志 在 执 行 高 速 计数 器 指令 时 为 ON ， 
于 确定 动作 的 完成 ， 并 禁止 其 他 高 速 计数 器 指令 或 脉冲 数 出 指令 同时 执行 。 

4. IO 分 配 限制 

输入 /输出 分 配 由 使 用 的 通道 号 决定 ， 见 表 3-141。ON/OFF 输出 由 指令 F166 (HC1S)、 
F167 (HC1R) 来 指定 任意 的 输出 继电器 或 内 部 继电器 。 在 已 指定 内 部 继电器 的 情况 下 不 能 
向 外 部 输出 信和 号。 使 用 高 速 计数 融 时 的 限制 见 表 3-142 ~ 表 3-144。 

C14 通过 带 偏差 计数 器 清 零 使 脉冲 输出 CHO 进行 原点 返回 时 ， 应 通过 系统 寄存 器 将 Y4 
设置 为 通常 输出 。C14 通过 带 偏差 计数 器 清 零 使 脉冲 输出 CH1 进行 原点 返回 时 ， 应 通过 系 
统 寄存 器 将 Y5 设置 为 通常 输出 。 进 行 原 点 返回 时 ， 应 在 系统 寄存 器 401 中 设置 原点 输入 。 
未 设置 就 执行 原点 返回 动作 时 ， 运 算 会 出 错 。 
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表 3-140 高速 计数 器 功能 规格 一 览 
使 用 的 存储 区 性 能 规格 
i 输入 | 复位 | 
通道 编号 铀 输入 控制 中 | 经 过 | 目标 | 最 小 输入 | 最 高 计数 相关 指令 
标志 | 值 区 值 区 脉 宽 速度 注 1) 
CHO| XO X6 R9110 We A 
DT90301 |IDT90303 
CH i 元 Ro DT90304 |1DT90306 1CH. 100kHz 
总 DT90305|DT90307| 2CH: 80kHz 
| 总 5 和 DT90308|DT90310 3CH: 60kHz 
DT90309|DT90311 4CH: 50kHz 
DT90312|DT90314 
【 单 相 】 加 CH3 | X3 无 R9113 
六 和 册 DT90313|DT90315 
IT BD 
计数 输入 CH4 X4 无 R9114 re eR 
DT90317 |DT90319 (高 速 计数 器 控制 ) 
F 
i Rs 元 Ro DT90320 |DT90322 本 
言 速 计数 典 经 过 什 读 
中 DT90321|1DT90323| 中 速 输入 ( Bi 经 过 值 读 
一 各 10kHz 取 / 写 人 ) 
DT90324|DT90326| ”100hs 
CH6 | Xx6 无 R9116 F116 (HC1S) 
DT90325 |DT90327 
(目标 值 一 致 ON) 
CH7 X7 无 R9117 ES F167 (HCIR) 
DT90329|DT90331 a 
(目标 值 一 致 OFF) 
Bi X0 二 Roi DT90300 |DT90302 
高 Xl DT90301|1DT90303| 高 速 输 入 |1CH: 35kHz 
【2 相 】 相 倍 速 i X2 ge i DT90308|DT90310| 14.3ps |2CH: 25kHz 
差 输入 分 别 X3 DT90309 |DT90311 
输入 方向 ci X4 元 i DT90316|DT90318 
判别 中 X5 DT90317|DT90319| 中 速 输入 ea 
束 i X6 元 oe DT90324|DT90326| 100ps . 
X7 DT90325 |DT90327 
表 3-141 输入 /输出 分 配 
使 用 的 输入 /输出 触 点 编号 使 用 的 存储 区 
ye CW 或 | CCW | 偏差 计 a i, 
通道 编号 Bi ep 歼 亲 汪 原点 | 近 原 点 | 控制 中 | 经 过 目标 “| 最 大 输出 频率 | 《相关 指令 
到 SIG | A a x 
输出 | 输出 | 零 答 出 输入 | 输入 标志 值 区 值 区 
、 DT90348|DT90350 FO (MV 
CHO | YO Yl |Y4 或 Y8 X4 R911C 
DT90349|DT90351|cHI， 100kHz| 《高 速 计数 
站 DT90352 DT90354 CH2: 100kHz 名 控制 ) 
CHIl Y2 Y3 |Y5 或 Y9| 5 R911D F 
DT90353 |DT90355 my CDMN) 
首 立 DT90052 (高 速 计数 器 
CH | 路 | Y5 无 x6 |<pi4>| pone 50 经 过 值 读 取 / 
DT90357|DT90359 写 
中 如 CH1: 20kHz 与 人 ) 0 
(SPDH) (梯形 
DT90360 DT90362| CH2: 20kHz 
CH2 Y6 VY 天 X7 R911F 控制 /原点 
DT90361 |DT90363 
返回 ) 
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( 续 ) 
使 用 的 输入 /输出 触 点 编号 使 用 的 存储 区 
owe CW 或 | CCW | 偏差 i , 
通道 编号 或 | CCW | 偏差 计 | 原点 | 近 原点 | 控制 中 | 经 过 | 目标 相关 指令 
PULSE | 或 SIGN| 数 器 清 输入 | 输入 | 标志 | 信 区 | 值 区 
中 WR | 
输出 | 输出 | 零 输 出 
. DT90348 |DT90350 
X 轴 | Y0 | Yl jlY4 或 Y8 x4 R911C ee ane 
丙 束 - - F172 (PLSH) 
CHO DT90352 DT90354 运行 
Y 轴 | Y2 | Y3 IY5 或 Y9| X5 R911D (JOG 运行 ) 
直线 DT90052 DT90353 |DT90355 F174 (SPOH) 
搬 补 TI bit4 > Ro11E |D190356|DT90358 (数据 表 控制 ) 
中 一 DT90357 | DT90359 F175 (SPSH) 
( 直线 搬 补 控制 ) 
CH2 DT90360 |DT90362 
Y 轴 | Y6 | Y7 无 X7 R911F 
DT90361 |DT90363 
表 3-142 晶体管 输出 型 PLC 
脉冲 信号 高 
说 明 CHO CHI1 CH3 CH4 CH5 CH7 
单 相 输入 X0 XI1 X3 X4 X7 
2 相 输入 X0，XI1 一 X3 X4, X5- 二 
复位 输入 X6 > 
表 3-143 晶体管 输 出 型 C14 
























































脉冲 高 速 中 速 
信号 说 明 CHO CHIl CH2 
CW PULSE Y0 Y2 Y4 
CCW SIGN Yl Y3 Y5 
偏差 计数 器 清 零 输出 Y4 Y5 二 
原点 输入 X4 X5 X6 
表 3-144 晶体管 输出 型 C30、C60 
脉冲 高 速 速 
信号 说 明 CHO CHI CH2 CH3 
CW PULSE Y0 Y2 Y4 Y6 
CCW SIGN Yl Y3 Y5 Y7 
扁 差 计数 器 清 零 输出 Y8 Y9 一 一 
原点 输入 X4 X5 X6 X7 








5s. 相关 指令 (F166 ~ F175) 使 用 时 的 限制 


1) 执行 高 速 计数 器 /脉冲 输出 的 相关 指令 F166 ~ F175 时 ， 与 各 通道 相对 应 的 
器 /脉冲 输出 控制 中 标志 (特殊 内 部 继电器 R9110 ~ R911D) 变 为 ON。 
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2) 高 速 计数 器 /脉冲 输出 控制 中 标志 即使 在 扫描 过 程 中 也 会 发 生变 化 ， 应 在 程序 的 起 
始 位 置 置换 为 内 部 继电器 。 

3) 对 应 的 控制 中 标志 ON 时 ， 相 同 通道 不 能 再 执行 其 他 指令 。 

6. HSC 的 启动 时 间 

启动 时 间 是 指 指令 执行 后 ， 直 到 实际 脉冲 输出 为 止 的 时 间 。 其 启动 时 间 见 表 3- 145 。 
3.12.2 高 速 计数 器 功能 的 使 用 

1. 高 速 计数 功能 

要 使 用 高 速 计 数 功能 ， 必 须 设 定 系统 寄存 吉 402。 使 用 脉冲 输入 /输出 搬 卡 时 必须 设 定 
系统 寄存 器 400 和 401 

高 速 计 数 功能 是 对 输入 信号 进行 计数 ， 达 到 目标 值 时 使 任意 的 输出 变 为 ON/OFF。 

表 3-145 ”启动 时 间 





指令 种 类 启动 时 间 
设置 CW/CCW 时 : 约 200ps (设置 30 步 时 ) 
脉冲 输出 指令 F171 (SPDH) 约 400ps (设置 60 步 时 ) 
梯形 控制 /原点 返回 设置 PULSE/SIGN 时 : 约 500usT (设置 30 步 时 ) 








约 700ps (设置 60 步 时 


— 























脉冲 输出 指令 F172 (PLSH) 设置 CW/CCW 时 : 约 20hs 

JOG 运行 设置 PULSE/SIGN 时 : 约 320ps 了 
脉冲 输出 指令 F174 (SPOH) 设置 CW/CCW 时 : 约 30hs 

数据 表 控 制 设置 PULSE/SIGN 时 : 约 330ps? 
PWM 输出 指令 F173 (PWMH) 约 30hs 


Q 设置 PULSE/SIGN 时 ,包括 从 SIGN 输出 为 ON 后 ， 到 脉冲 输出 指令 可 执行 为 止 的 等 待 时 间 ( 约 为 300ps)。 


2. 高 速 计数 的 输入 、 计 数 模式 

高 速 计数 器 的 输入 模式 有 单 相 加 法 输入 、 单 相 减 法 输入 、 两 相 ( 相 位 差 ) 输入 等 。 加 
法 输入 模式 进行 加 法 计数 ， 在 过 程 值 等 于 设 定 值 时 驱动 负载 。 在 减法 输入 模式 进行 减法 计数 
时 ， 在 过 程 值 等 于 0 时 驱动 负载 。 两 相 输入 模式 也 分 为 加 法 输入 和 减法 输入 。 

(1) 加 法 计数 输入 模式 

加 法 计数 输入 模式 如 图 3-95 所 示 。 


sworn TNANN... TNA 


计 |0 1 2|131|14 ee n-3|ln-2in-1l| 1n 


















































图 3-95 加 法 计数 输入 模式 


(2) 减法 计数 输入 模式 
减法 计数 输入 模式 如 图 3-96 所 示 。 
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mei x0rn TFA... FT B% 


t 人 
计 
nln-llin2|n-3|n-4 3 2|110 
数 ee 















































图 3-96 减法 计数 输入 模式 


(3) 两 相 计 数 输入 (相位 差 计 数 输入 ) 模式 
两 相 计 数 输入 (相位 差 计 数 输入 ) 模式 如 图 3-97 所 示 。 
(加 计数 输入 : CW) 


本 体 输入 a 
xz LTLTL. LDLCoe 





(CX2、X4、X6) 0 
x 二 于 了 十 
(X3.X5.XD) ee OBF 
站 LT1IT2T ,ln] 








( 减 计数 输入 : CCW) 
本 体 输 入 
X0 方太 | 门 三 ON 
(X2、X4、X6) 的 OFF 


(X3、X5、X7) 





A 邮 | 2 | 1 





图 3-97 两 相 计 数 输入 模式 
(4) 分 别 输入 模式 

分 别 输入 (加 /减法 输入 ) 模式 如 图 3-98 所 示 。 
本 体 输入 | Gi 
xo HULU 村 or 
(X2 .X4.X6) 
X1 ON 
QQ Lorr 


计 
数 














加 计数 ”” 诚 计 数 
图 3-98 分 别 输入 模式 


(5) 方向 判别 输入 模式 
方向 判别 输入 模式 如 图 3-99 所 示 。 


本 体 答 入 | 门店 让 由 门 有 而 

(X2 、X4、X6) 
ON 

2 | 1 OFF 


(X3.X5.X7) 

















计 11213 4 3|2|1| 0 
数 























加 计数 一 ” 碱 计数 


图 3-99 方向 判别 输入 模式 
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(6) 复位 输入 计数 模式 
复位 输入 时 的 计数 模式 如 图 3- 100 所 示 。 


本 体 输 入 | 1 ON 
x0 或 x2 H | 二 [| L .1 U L_ or 











禁止 计数 


图 3-100 复位 输入 计数 模式 


3. 最 小 输入 脉 宽 
周期 为 7(1Z 凡 的 最 小 输入 脉 宽 如 图 3-101 所 示 。 


< 单 相 > 了 < 随 相 > 了 
| 
人 
下- 二 
2 2 4x 才 


图 3-101 最 小 输入 脉 宽 


4. 高 速 计数 功能 中 使 用 的 指令 

(1) 高 速 计数 控制 指令 (F0) 

该 指令 用 于 计数 器 的 软件 复位 或 者 禁止 计数 等 操作 。F0 (MV) 指令 与 特殊 数据 寄存 器 
DT90052 可 组 合 使 用 。 执 行 该 指令 ， 所 设置 的 内 容 被 保持 ， 直 到 再 次 执行 该 指令 。 该 指令 可 
操作 的 内 容 如 下 : 

1) 计数 器 的 软件 复位 (bit0); 

2) 计数 动作 的 允许 /禁止 (bitl ) ; 

3) 复位 输入 的 有 效 / 无 效 设置 (bit2 ) ; 

4) 利用 高 速 计数 器 相关 指令 F166 和 F167 进行 控制 的 清除 ; 

5) 目标 值 一 致 的 中 断 清除 。 

一 旦 写 入 控制 代码 ， 在 下 次 写 入 之 前 会 一 直 被 保持 。 软 件 复位 CHO 与 CH1 时 梯形 图 如 
图 3-102 所 示 。 


CHO 时 CHI 时 


© 


X7 
HDF)Y {FO MV, H 1, DT90052] 
[FO0, MY, H 1000 DT90052]| © 


[FO MV, H 0, DT90052] 





X7 
© | HA DF)A{ FO, MY, H 1001 DT90052]| ©@ 


图 3-102 软件 复位 CHO 与 CH1 


在 图 3-102 中 ， 中 复位 ，@) 紧 接着 写 人 0， 变 为 可 进行 计数 的 状态 。 若 保持 复位 不 变 则 
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不 能 进行 计数 。 

FP -X 系列 PLC 的 高 速 计数 器 /脉冲 
输出 控制 标志 区 域 如 图 3-103 所 示 。 写 人 
DT90052 通道 控制 代码 的 区 域 如 图 3- 103 
所 示 进 行 分 配 。 用 F0 (MV) 指令 写 人 的 
控制 代码 ， 每 个 通道 均 保 存在 特殊 寄存 器 
DT90370 ~ DT90377 中 。 复 位 输入 设置 中 ， 
用 系统 寄存 器 的 高 速 计数 器 设置 来 确定 所 
分 配 的 CHO 或 CH2 用 的 复位 输入 (X6 或 
X7) 设置 为 有 效 / 无 效 。 在 带 复位 输入 中 
可 使 用 的 高 速 计数 器 仅 为 CHO 和 CH2 。 

(2) 经 过 值 的 写 入 / 读 取 指令 Fl 
(DMV) 

该 指令 用 于 高 速 计数 器 经 过 值 的 写 入 
或 读 取 ， 可 与 特殊 数据 寄存 器 DT90300 组 








15 12 11 
DT90052 





CH 指定 
HO~H7: CHO~CH7 


00 固 定 





高 速 计数 器 指令 的 清除 0: 继续 上 清除 




















复位 得 入 设置 0: 有 效 。 “1: 无 效 
计数 0: 允许 1: 付 目 
软件 复位 0: 不 执行 ”1: 执行 








图 3-103 ”高 速 计数 器 /脉冲 输出 控制 标志 区 域 








合 使 用 。 经 过 值 作为 32 位 数据 存储 到 特殊 寄存 器 DT90300 和 DT90301 中 。 经 过 值 的 设置 只 


能 用 该 指令 进行 。 


经 过 值 写 人 / 读 取 的 梯形 图 如 图 3-104 所 示 。 图 3-104a 设 定 高 速 计数 器 通道 0 值 为 


K3000， 图 3-104b 将 通道 0 的 值 读 取 到 DT 


X7 


100 ~ DT101。 





HDF 六 TFI DMV,K3000,DT90300]| 


a) 


图 3-104 高速 计数 器 经 过 值 写 人 / 读 取 梯 开 





NN 
| 


(3) 目标 值 一 致 ON 指令 F166 (HC1S) 
F166 (HC1S) 是 带 通道 指定 的 目标 值 一 致 ON 指令 ， 当 指定 的 高 速 计数 器 通道 经 过 值 
与 目标 值 一 致 时 ， 指 定 的 输出 变 为 ON。 指 令 形 式 及 操作 数 范围 见 表 3-146。 当 X20 闭合 时 ， 








| Dr HAR DMV.DTo0300.DT100] | 


b) 





若 通 道 0 经 过 值 (DT90300 ~ DT90301) 的 内 容 与 K10000 一 致 ，Y7 输出 。 























表 3-146 指令 格式 及 操作 数 范围 
布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST X20 
1 F166 (HC1S) 
X20 
上 HLF166 HC1S,KO,K10000,.Y7] K 0 
K 10000 
Y 7 
n 设 定 高 速 计数 器 的 通道 ，HO ~ HB 或 KO ~ K11 
S 高 速 计数 器 目标 值 数 据 或 存放 数据 的 存储 区 起 始 地 址 ， 除 IY 外 








D 达到 一 致 时 变 为 ON 的 输出 线圈 (Yn)，Y0 ~ Y29F 


区 





第 3 章 高 级 指令 及 其 应 用 175 ， 





(4) 目标 值 一致 OFF 指令 F167 (HC1R) 

F166 (HC1S) 是 带 通道 指定 的 目标 值 一 致 ON 指令 ， 当 指定 的 高 速 计数 器 通道 经 过 值 
与 目标 值 一 致 时 ， 指 定 的 输出 变 为 OFF。 指 令 形 式 及 操作 数 范围 见 表 3-147。 当 X20 闭合 
时 ， 若 通道 0 经 过 值 (DT90300 ~ DT90301) 的 内 容 与 K30000 一 致 ，YS 关 断 。 

表 3-147 ”指令 格式 及 操作 数 范围 




















本 布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 令 
0 ST X20 
x20 1 F167 (HCIR) 
FLF167 HCIR,K1,K30000,Y5] K 1 
K 30000 
¥ 3 
n 设 定 高 速 计数 器 的 通道 ，HO ~ HB 或 KO ~ Kll 





| 
有 


高 速 计数 器 目标 值 数据 或 存放 数据 的 存储 区 起 始 地 址 ， 除 IY 外 
到 一 致 时 变 为 ON 的 输出 线圈 (Yn)，Y0 ~ Y29F 











已 
[Ga 





3.12.3 ”脉冲 输出 功能 


FP -X 系列 晶体 管 (Tr) 输出 型 PLC 具有 脉冲 输出 功能 ， 不 能 使 用 脉冲 输入 /输出 插件 
(AFPX -PLS) ， 继 电器 (Ry) 输出 型 PLC 则 需要 配置 脉冲 输入 /输出 插件 。 

1. 概述 

脉冲 输出 功能 是 通过 与 脉冲 输入 方式 的 步 进 电动 机 驱动 器 结合 ， 进 行 定 位 控制 。 其 功能 
涉及 通道 的 选择 、 脉 冲 数 出 模式 、 控 制 标志 、 过 程 值 和 目标 值 的 存储 单元 等 方面 。 使 用 脉冲 
输出 功能 需要 设置 系统 寄存 器 401 和 402。 使 用 F174 (SPDH) 指令 执行 原点 返回 时 ， 需 要 
通过 寄存 器 401 来 指定 原点 输入 。 选 定 了 通道 ， 就 确定 了 脉冲 输出 端 ， 若 选择 了 通道 0 
(CHO)， 则 正 转 脉 冲 (Clockwise，CW， 顺 时 针 ) 输出 为 Y0， 反 转 脉冲 (counter - clock- 
wise，CCW， 逆 时 针 ) 输出 为 Y1， 控 制 标志 为 R911C， 过 程 值 为 (DT90349、DT90348)， 
目标 值 为 (DT90350 、DT90351)。 控 制 标 志 在 执行 脉冲 数 出 指令 时 为 ON， 确定 动作 的 完 
成 ,禁止 其 他 高 速 计数 器 指令 或 脉冲 数 出 指令 的 同时 执行 。 

2. 脉冲 输出 方式 

FP-X 系列 PLC 的 脉冲 输出 方式 分 正 转 / 反 转 脉冲 (CWACCW) 输出 、 脉 冲 / 符 号 
(PULSEASIGN) 输出 ( 正 向 OFFY/ 反 向 ON) 、 脉 冲 /符号 (PULSEASIGN) 输出 ( 正 向 ON/ 
反 向 OFF) 为 三 种 。 

(1) CWZCCW 输出 方式 

CWZCCW 输出 方式 是 用 正 向 和 反 向 两 种 脉冲 的 输出 进行 控制 的 方式 。 通 道 0 ( CHO) 
的 CWZCCW 脉冲 输出 方式 如 图 3- 105 所 示 ，Y0 为 正 转 脉冲 ，Y1 为 反 转 脉冲 。 

(2) PULSEZSIGN 输出 方式 

1) 正 向 OFFV 反 向 ON。 

在 该 模式 下 ， 旋 转 方 向 信号 OFF 时 为 正 向 ， 如 图 3-106 所 示 。 
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正二 守 反 向 -| 

Yo | 
CW 有 坊 冲 G2Y4Yo Littitl 
Yl 站 们 们 人 


CCW 脉 冲 |(Y3、YS、Y7)1 


























经 过 值 增加 方向 目 经 过 值 减 少 广 疝 





图 3-105 ”CHO 的 CWZCCW 脉冲 输出 方式 


正 向 反 向 
F | "| 
Yo | 
脉冲 PULSE | CY2 Y4 YO 位 位 仙人 科 .位 位 们 们 丰 


OFF ON 











Yi | 
旋转 方向 [SIGN] (Y3 Y5 Y7)， 

















经 过 但 增加 方向 ”上 | 经 过 值 减少 放 向 








图 3-106 ”CHO 的 PULSE/SIGN 输出 方式 


2) 正 向 ON/ 反 向 OFF。 
在 该 模式 下 ， 旋 转 方向 信号 ON 时 为 正 向 ， 如 图 3-107 所 示 。 


正 向 十 反 向 - 


Y0 
脉冲 [PULSE | CY2 Y4 YG) HL 直人 和 .和 工人 


| 
Y ON OFF 























经 过 但 增加 方向 经 过 但 减少 方向 











图 3-107 正 向 ON/ 反 向 OFF 输出 方式 


3. 脉冲 输出 动作 模式 

FP-X 系列 PLC 的 输出 分 为 相对 值 控制 〈 增 量 ) 的 动作 模式 、 绝 对 值 控制 的 动作 模式 、 
原点 复位 动作 模式 、JOG 运行 动作 模式 四 种 。 下 面 分 别 对 四 种 输出 方式 以 及 使 用 要 求 进行 
介绍 。 


(1) 相对 值 控制 ( 增 量 ) 的 动作 模式 














相对 值 控 制 ( 增 量 ) 的 动作 模式 输出 由 目标 值 设 定 的 脉冲 数 ， 其 动作 模式 见 表 3- 148 。 
表 3-148 相对 值 控 制 动 作 模式 
选 定 模式 PULSE + SIGN PULSE + SIGN 高 速 计数 器 
CW/CCW a 
目标 值 正 向 OFF/ 反 向 ON 正 向 ON/ 反 向 OFF 经 过 值 
正 数 从 CW 输出 方向 输出 OFF 时 输出 脉冲 | 方向 输出 ON 时 输出 脉冲 递 
负数 从 CCW 输出 方向 输出 ON 时 输出 脉冲 | 方向 输出 OFF 时 输出 脉冲 递减 














例如 ， 当 前 位 置 (经 过 值 区 的 值 ) 为 5000 时 ， 作 为 目标 值 + 1000 执行 脉冲 输出 指令 


第 3 章 高 级 指令 及 其 应 用 “ 177 ， 





后 ， 从 CW 输出 1000 脉冲 ， 当 前 位 置 为 6000。 
(2) 绝对 值 控制 的 动作 模式 
绝对 值 控制 的 动作 模式 根据 当前 值 与 目标 值 的 差 值 输出 脉冲 。 其 动作 模式 见 表 
3-149 。 
表 3-149 绝对 值 控制 动作 模式 























选 定 模式 WACCW PULSE + SIGN PULSE + SIGN 高 速 计数 髓 
目标 值 正 向 OFF/ 反 向 ON 正 向 ON/ 反 向 OFF 经 过 值 
目标 值 > 当前 值 从 CW 输出 方向 输出 OFF 时 输出 脉冲 | 方向 输出 ON 时 输出 脉冲 递增 
目标 值 < 当前 值 从 CCW 输出 方向 输出 ON 时 输出 脉冲 | 方向 输出 OFF 时 输出 脉冲 递减 









































例如 ， 当 前 位 置 (经 过 值 区 的 值 ) 为 5000 时 ， 作 为 目标 值 + 1000 执行 脉冲 输出 指令 
后 ， 从 CCW 输出 4000 脉冲 ， 当 前 位 置 为 1000。 

(3) 原点 复位 动作 模式 

1) 通过 执行 指令 F171 (SPDH) ， 在 输入 原点 输入 信号 (X4、X5、X6、 或 X7) 之 前 ， 
持续 输出 脉冲 〈 品 体 管 型 C14 为 X4 ~ X6)。 

2) 在 原点 附近 变 为 减速 时 ， 采 用 近 原 点 输入 使 DT90052 的 对 象 位 <bit4 > 由 OFF 一 > 
ON 一 OFTF。 

3) 原点 返回 完成 后 ， 还 可 以 进行 偏差 计数 清 零 输出 〈 仅 限 CHO 和 CH1 可 进行 偏差 计 
数 器 清 零 输出 ) 。 

(4) JOG 运行 动作 模式 

1) 专用 指令 F172 (PLSH) 的 执行 条 件 为 ON 时 ， 由 指定 通道 输出 脉冲 。 另 外 ， 还 可 
以 指定 目标 值 ， 达 到 一 致 时 停止 脉冲 输出 。 

2) 用 专用 指令 F172 (PLSH) 指定 输出 方向 及 输出 频率 。 

4. 编程 时 的 注意 事项 

编程 时 需要 注意 的 情况 见 表 3-150。 扫 描 中 作为 通道 标志 用 特殊 继电器 会 发 生变 化 ， 在 
把 上 述 标 志 作 为 输入 条 件 多 次 使 用 时 ， 同 一 个 扫描 内 也 可 能 存在 不 同 的 状态 。 为 防止 这 种 情 
况 发 生 ， 应 在 程序 的 起 始 处 置换 为 内 部 继电器 。 

表 3-150 ”编程 时 各 通道 标志 位 的 作用 






































特殊 内 部 继电器 编号 继电器 的 动作 编程 时 的 主要 使 用 方法 
在 执行 脉冲 输出 指令 时 成 ON， 从 CH0 
i 于 禁止 其 他 高 速 计数 器 指令 或 者 脉冲 输出 指 


进行 脉冲 输出 期 间 ， 保 持 该 状态 。 该 标志 
对 指令 F171 ~ F175 通用 
_ 在 执行 脉冲 输出 指令 时 成 ON， 从 CHI1 叫 | 
R911D 控制 中 标 | ;和 永 浊 输 出 期 间 、 保 持 该 状态 。 该 标志 | 用 于 禁止 其 他 高 速 计数 如 指令 或 者 脉冲 输出 指 
pra J 机 上 庆 ] > J 于 扩 伏 从。 这 人 怀 记 0 ys 有, 
志 (CHI) | Pi 的 同时 执行 ， 或 确定 动作 的 完成 
对 指令 F171 ~ F175 通 
在 执行 脉冲 输出 指令 时 成 ON， 从 CH2 本 
R911E 控制 中 标 | 于 禁止 其 他 高 速 计数 器 指令 或 者 脉冲 答 出 指 
本 进行 脉冲 输出 期 间 ， 保 持 该 状态 。 该 标志 A Es 
志 (CH2) 本 、 的 同时 执行 ， 或 确定 动作 的 完成 
对 指令 F171 ~ F175 通 


行 脉冲 输 册 指令 下 ON， 从 CH3 
疯 证 本 和 十 富 | 于 禁止 其 他 高 速 计数 器 指令 或 者 脉冲 输出 指 


进行 脉冲 输出 期 间 ， 保 持 该 状态 。 该 标志 
志 (CH3) | | 的 同时 执行 ， 或 确定 动作 的 完成 
对 指令 F171 ~ F175 通 


心 


志 (CH0) 的 同时 执行 ， 或 确定 动作 的 完成 





















































心 


















































心 


渤 
































































































































心 
































"178 . 松下 PLC 编程 与 应 用 第 2 版 





5. 脉冲 输入 的 IO 分 配 


使 用 脉冲 输入 驱动 融 时 根据 输入 分 为 双 脉冲 输入 方式 和 单 脉 冲 输入 方式 两 种 ， 下 面 分 别 


予以 介绍 。 
(1) 使 用 双 脉 冲 输 入 驱动 器 时 的 输入 方式 ( 


CW 脉冲 输入 + CCW 脉冲 输入 方式 ) 


使 用 2 点 输出 作为 脉冲 输出 (CW、CCW) 时 脉冲 输出 端子 、 原 点 输入 的 VO 分 配 由 所 
选用 的 通道 来 决定 。 使 用 时 指令 F171 (SPDH) 的 控制 代码 设置 为 “CWACCW”。 使 用 


CHO、CH1、CH2、CH3 四 个 通道 时 的 情况 如 网 3 
< 使 用 CH0 时 > 


FR-X Tr 型 
原点 输入 









CW 输出 


CCW 输 出 
a) 


< 使 用 CH2 时 > 


FR-X Tr 型 


CCW 输 出 
9] 





图 3-108 四 通道 双 














四 个 通道 使 用 时 有 如 下 限制 : 

1) 四 个 通道 都 可 以 任意 选用 经 原点 输入 。 
2) CH0O 使 用 原点 返回 进行 偏差 计数 清 零 输 H 
3) CH1 使 用 原点 返回 进行 偏差 计数 清 零 输 
4) CH2、CH3 不 具备 偏差 计数 器 清 零 功能 。 
(2) 使 用 单 脉 冲 输入 驱动 器 时 的 输入 方式 ( 





-108 所 示 。 


< 使 用 CHI 时 > 


FR-X Tr 型 





< 使 用 CH3 时 > 
仅 限 C30、C60Tr 型 


FR-X Tr 型 







驱动 器 
CW 输出 


CCW 输 出 
d) 


脉冲 输入 方式 


时 ，C14 使 用 Y4，C30、C60 使 用 Y8。 
时 ，C14 使 用 Y5，C30、C60 使 用 Y9。 


脉冲 输入 + 方向 开关 量 输入 ) 


1 点 输出 作为 脉冲 输出 ， 男 1 点 作为 方向 输出 使 用 。 脉 冲 输出 端子 、 方 向 输出 端子 、 原 
点 输入 的 ZO 分 配 由 所 选用 的 通道 来 决定 。 近 原点 输入 可 分 配 任意 的 触 点 ， 特 殊 数据 寄存 器 


DT90052 的 <bit4 > ON/OFF 后 变 为 有 效 。 使 用 
如 图 3-109 所 示 。 


CHO、CH1、CH2、CH3 四 个 通道 时 的 情况 
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< 使 用 CH0 时 > < 使 用 CHI 时 > 
FR-X Tr 型 FR-X Tr 型 
原点 输入 








近 诛 点 输入 
驱动 器 





脉冲 输出 







方向 开关 量 输 出 


a) 
< 使 用 CH2 时 > 


FR-X Tr 型 





©) 





图 3-109 四 通道 











四 个 通道 使 用 时 有 如 下 限制 . 
1) 在 CHO 使 用 原点 返回 进行 偏差 计数 清 





2) 在 CH1 使 用 原点 返回 进行 偏差 计数 清 零 输 H 


3) CH2、CH3 不 具备 偏差 计数 姨 清 零 功能 
3.12.4 脉冲 输出 功能 相关 指令 


脉冲 输出 功能 是 通过 
今 除 了 F0 (MV)、 





指 


与 普通 的 脉冲 串 输入 方式 的 电机 驱动 器 组 合 
Fl (DMV) 以 外 ， 其 余 






驱动 器 





脉冲 输出 










方向 开关 最 输 册 
b) 
< 使 用 CH3 时 > 
仅 限 C30、C60Tr 型 
FR 一 X Tr 考 
原点 输入 
脉冲 输出 旦 到 六 








方向 媳 关 量 输出 
d) 


单 脉冲 输入 方式 





零 输 出 时 ，C14 使 用 Y4，C30、C60 使 用 Y8。 


时 ，C14 使 用 Y5，C30、C60 使 用 Y9。 





月。 


行 定 位 控制 。 相 关 


指令 见 表 3-151。 


表 3-151 脉冲 输出 功能 相关 指令 























































































































控制 内 容 专用 指令 内 容 可 使 用 插件 
通过 度 、 度 、 [1/ 减 速 日 
梯形 控制 人 通过 指定 初始 速度 、 最 高 速度 、 加 /减速 时 
F171 (SPDH) | 间 及 目标 值 ， 可 以 自动 用 梯形 控制 输出 脉冲 
原点 返回 可 进行 自动 原点 返回 
AFPX - PLS 
0 忆 汪 入 I 执行 条 件 ON 时 输出 脉冲 ， 也 可 设置 目标 
运 
值 ， 以 便 脉冲 输出 能 在 目标 值 匹配 时 停 下 来 
任意 数据 表 控 制 | F174 (SPOH) 可 以 根据 数据 表 进 行 定位 控制 
通过 指定 合成 速度 、 加 /减速 时 间 、 目 标 
直线 插 补 F175 (SPSH 限 使 用 2 台 AFPX - PLS 时 
(SPSH) 全， 可 以 用 直线 持 补 控制 来 输出 脉冲 bs 
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1， 脉 冲 输出 控制 中 的 指令 F0 (MV) 

在 脉冲 输出 控制 中 ， 指 令 FO (MV) 用 于 内 置 高 速 计数 器 的 复位 、 脉 冲 输出 的 停止 及 近 
原点 输入 的 置 位 /复位 。F0 (MV) 指令 应 与 I 
特殊 数据 寄存 器 DT90052 组 合 指定 。 执 行 该 ”| 上 
指令 时 ， 所 设置 的 内 容 被 保持 ， 直 到 再 次 执行 名 盾 C。cws 
该 指令 。 脉 冲 输出 控制 标志 如 图 3- 110 所 示 ， HspLsi 定 
通道 和 控制 代码 被 写 入 DT90052 中 。 用 F0 一 一 
































(MV) 指令 写 入 的 控制 代码 ， 每 个 通道 均 保 。” 近 床 点 输入 0: OFF :ON 
存在 特殊 寄存 器 DT90380 ~ DT90383 中 。 | 

0: 继续 : 停止 

注 : 用 “脉冲 输出 的 继续 /停止 ”指令 计数 芭 





停止 脉冲 输出 时 ， 经 过 值 区 的 输出 计数 值 和 
电动 机 侧 的 输入 计数 值 有 时 会 不 同 ， 因 此 在 
停止 后 应 执行 原点 返回 。 图 3-110 脉冲 输出 控制 标志 


2. 经 过 值 写 入 与 读 取 指 令 FL (DMV) 

经 过 值 写 入 与 读 取 指令 Fl (DMV) 用 于 脉冲 输出 控制 进行 计数 的 脉冲 数 读 取 。F1 
(DMV) 指令 应 与 特殊 数据 寄存 器 DT90348 组 合 使 用 。 经 过 值 作为 32 位 数据 存储 在 特殊 数 
据 寄存 器 DT90348 和 DT90349 组 合 的 区 域 中 。 经 过 值 的 设置 只 能 用 Fl (DMV) 指令 进行 。 

3. 脉冲 输出 指令 F171 (SPDH) 

F171 (SPDH) 是 带 通道 指定 的 脉冲 输出 指令 ， 即 根据 指定 的 参数 从 指定 的 输出 通道 输 
出 脉冲 。 其 指令 形式 和 操作 数 类 型 见 表 3-152。 

表 3-152 ”指令 格式 及 操作 数 范围 


软件 复位 0: 不 执行 _1: 执行 



































We 布尔 非 梯 形 图 
人 地 址 指 令 
0 ST Xl 
Xl 1 DF 
| | (DF}— A{ F171 SPDH, DT100, K0] 2 F171 (SPDH) 
DT 100 
K 0 
S 指定 参数 表 的 起 始 地 址 ， 参 数 仅 限于 DT 
n 指定 脉冲 输出 的 通道 ， 仅 限于 常数 








脉冲 输出 指令 F171 (SPDH) 的 应 用 分 为 梯形 控制 和 原点 返回 控制 两 种 情况 。 
(1) 梯形 控制 
梯形 控制 通过 指令 F171 (SPDH) 根据 数据 表 中 的 设 定 值 对 步 进 电动 机 进行 控制 。 电 动 
机 的 工作 工程 可 分 为 起 动 加 速 、 义 速 和 减速 停止 三 个 阶段 ， 形 成 一 个 梯形 。 指 令 中 参数 表 从 
源 S 到 S+11 的 12 个 存储 单元 组 成 ， 分 别 指定 控制 代码 、 初 始 速度 、 最 大 速度 、 加 /减速 时 
间 和 目标 值 ， 见 表 3- 153 。 
表 3-153 梯形 控制 指令 参数 表 





地 址 S、S+1l S+2、S+3 S+4、S+5 S+6、S+7 S+8、S+9 S+10、S+11 
初始 速度 最 大 速度 加 /减速 时 间 目标 值 
Pain (Hz) Fax (Hz) i (ms) (脉冲 数量 ) 





作用 控制 代码 KO 
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nA: 击 | 三 > 导言 ;市 | 全 > X0 
车 以 初始 速度 为 500Hz、 最 高 速度 为 5000Hz、 加 / i 


减速 时 间 为 300ms 、 移 动量 为 10000 脉冲 ， 从 Y100 输 [F1 DMV, K500, DT102] 
出 脉冲 ， 执 行 图 3-111 所 示 程 序 后 ， 定 位 表 和 脉冲 输出 El PMV KS000, BEIOP 





[F1 DMY, K300, DT106 | 


如 图 3-112 所 示 。 3 
IF1 DMY, K10000, DT108 J」 








如 需 进 行 相对 值 位 置 控制 (正方 向 )， 当 X0 变 为 [El DMV, K0, DT110] 
ON 时 ,脉冲 从 指定 的 CHO 通道 CW 输出 端 Y0 输出 ， [F171 SPDH, DT100, KO ] 


二 肖邦 中 并 行 元 二 了 本 
此 时 ， Y0 个 根据 脉冲 输 ; 1 进行 ON/OFF 动作 ， 也 不 能 ee 
进行 监控 。 系 统 连接 示意 图 如 图 3-113 所 示 ， 脉 冲 输出 
曲线 如 图 3-114 所 示 ， 梯 形 图 如 图 3-115 所 示 。 




































































@ 人 涨 1 控制 代码 =H 澡 数 > H 口 口 口 口 口 口 口 口 
Do | 控制 代码 关 :HI1100 0: 固定 E ! 
Tn » » 这 图 加 ;减速 步 数 
os 初始 速度 ;500 Hz 0:30 步 
D1104 a 2 oe 
pT105 | 最 品 速 度 : 5000 Hz 下 十 空 比 (ON 及 这 
DT106 本 和 .下 守 雍 112 (50 叶 5 
DI10” | 加 / 城 速 时 间 *3 :300 ms 和 
DT108 a ※4 入 
DTlo | 日 标 什 : 10000 脉 冲 Oe kIlz 
DTI10 pe . 1: 48 Hz~100 kHz 
DTHT | 脉冲 停止 :KO0 2. 191 He~100 kHz 
Me 名 图 动作 民 式 及 输 让 方式 
光 脉 冲 输 出 图 00 : 增 量 型 CWICCW 
02 : 增 基 型 PLS+SIGN (下 向 OFFi 反 向 ON) 








03 : 增 量 型 PLS+SIGN (下 向 ON 及 向 OFF) 











(下 向 OFFi 反 向 ON) 
(下 向 ON 反 向 OFF》 


























10000 脉 冲 








※ 2: 速度 (频率 ) (H7) <H 常 数 > 

频率 范 因 
0 : 1.5IIz~9.8 KIIz 区 1~ 开 9800 (单位 :IIz) ] 

(接近 9.8kHz 的 最 大 谋 差 大 约 为 -0.9kH7) 

* 设 置 K1 对 应 1.5Hz。 

0 : 48 Hz~100 kHz |[K48 K100000 (单位 :Hz 

(接近 100kHz 的 最 大 误 益 大约 为 -3 kHz) 
2 : 191 Hz~100 kHz IK191~K100000 (单位 : Hz 























30 步 时 








At 一 (5000-500)*30 步 -150 Hz (接近 100 kHz 的 最 人 误差 大 约 为 -0.8 kHz) 
At 一 300 ms*30 步 一 10 ms 初始 速度 :设置 在 30kHz 以 下 。 
60 步 时 eben 
Af= (5000-500):60 步 =75 Hz 3: 0 Pe 为 单位 进行 设 喷 ) 。 ※5 
了 ， 2 30 步 时 K30~ 下 32 30ms y J 了 设 租 ※ 
At-300 ms:60 步 -Sms 60 步 时 K60~ 民 32760( 以 60ms 为 单位 进行 设置 ) 。 5 
三 关于 加 /减速 时 间 的 设 管 ※ 卫 : 目标 位 < 下 常数 > 
在 设置 加 ;减速 时 间 、 步 数 和 初始 速度 时 ， 应 使 用 满足 以 下 K-2147483648~ K2147483647 
公式 的 数值 。 当 加 ;减速 时 是 在 30 步 时 ， 请 以 30ms 为 单位 ※ 5: 在 不 能 以 30ms 为 单位 或 60ms 为 单位 进行 指定 的 
进行 设置 ， 在 60 步 时 ， 请 以 60ms 为 单位 进行 设置 。 ※5 情况 下 则 自动 地 修正 为 30ms 或 者 60ms 的 倍数 值 
加 /减速 时 间 :Ims| ( 步 数 >10007 初 始 速度 A(H7) { 卡 绞 大 的 一 门 )。 


图 3-112 定位 表 和 脉冲 输出 图 
0V (DC 24V) 





Th [0] 启动 输入 (1) 了 



















脉 名 输 出 CW 
JUUL 





















脉冲 输出 CCW[Y1T 








leeeeell 
5 下 | 


DC 


(+ 侧 ) 
10000 脉 冲 





图 3-113 系统 连接 示意 图 
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(2) 原点 返回 控制 人 
原点 返回 控制 通过 指令 F171 (SPDH) 根据 指定 10000 脉 溃 | 
的 数据 表 进 行 原点 返回 。 原 点 返回 后 ， 经 过 值 区 CHO jy I 
(DT90348 、DT90349 ) 、CH1 ( DT90352、DT90353) 0 Hz 
被 清 零 。 进 行 原点 返回 时 ， 应 在 系统 寄存 器 401 中 设 300 ms 3 








置 原点 输入 。 如 果 不 设 置 而 进行 原点 返回 ， 会 发 生 运 图 3-114 相对 值 位 置 控制 脉冲 输出 曲线 
算 错误 。 





























































































































X0 R911C R12 R10 - 
(DF 证 /| MM [二 十- 仁 定位 运行 工作 由 
R10 - 
R10 R11 - 
(DF [ ”于 -一 定 伺 运 行 启动 ] 
R11 定位 数据 契 
FAFI DMV Hl100 ,DT100 ] DT199 | 控制 代码 % :H 1100 
[FI DMV K500 ,DT102 ] B4103 | 初始 速度 : 500Hz 
[FL DMV Ks5000 ,DT104 ] PTIG | 最 商 束 度 2 
- “ - DTI198 | 目标 值 移动 虽 。 :10000 脉 冲 
- - DT109 | 日 标 : 
[FI DMV K10000 ,DT108 | ry 
[FI DMV Ko0 .DT110 ] 六 近 册 代码 HL100 
= 空 比 1/4(25%) 
48Hz~100k Hz 
增 明 型 CW 1CCW 
[ DT100 ,KO0 ] 一 一 十 才 ， 脉 久 输 出 指令 ( 实 形 控制 
有 使 用 以 DT100 为 起 始 位 的 数据 表 ， 
人 L_ 使 用 以 PT100 为 起 始 位 的 数据 表 从 CH0 输 出 脉冲 。 
从 CHO 输 出 脉冲 
R911C RI0 TO 及 12 ; _ ~、 
DF/ | | /A | 厂 于 -二 定位 完成 脉冲 (1s) ] 
R12 , 
| TMX 0, K10 1 | | 01s 完成 器 
“ 设 宙 K10, 作 为 1 和 定时 器 使 用 
图 3-115 相对 值 位 置 控 制 梯形 图 





原点 返回 有 原点 返回 模式 1 、 原 点 返回 模式 卫 两 种 模式 。 原 点 返回 模式 I 是 指 无 论 是 有 
无 近 原点 输入 的 状态 ， 还 是 减速 中 或 减速 完成 后 的 状态 ， 原 点 输入 均 有 效 ， 也 可 以 不 使 用 近 
原点 输入 而 实现 原点 返回 ， 如 图 3-116 所 示 。 原 点 返回 模式 下 是 指 原点 输入 只 有 在 基于 近 原 
点 输入 的 减速 完成 之 后 才 有 效 ， 如 图 3-117 所 示 。 























人 近 原点 答 入 原点 输入 
述 度 上 
速度 原点 输入 最 高 速度 
最 高 速度 上- 一 一 
初始 速度 - 
0 
初始 速度 原点 输入 在 任意 时 序 内 均 有 效 
0 | 
a) 不 使 用 近 原点 输入 b) 使 用 近 原点 输入 中 近 原点 输入 减速 途中 执行 原点 输入 























图 3-116 原点 返回 模式 
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通过 指令 F171 (SPDH) 进行 原点 返回 控制 ， 速度 证 RN A 原点 输入 
指令 中 参数 表 由 从 源 S 到 S+9 的 10 个 存储 单元 组 
成 ， 分 别 指定 控制 代码 、 初 始 速度 、 最 高 速度 、 
加 /减速 时 间 和 偏差 计数 需 清 零 信 号 输出 时 间 ， 见 
表 3-154。 其 中 控制 代码 设置 如 图 3-118 所 示 。 只 在 减速 过 程 中 原点 输入 有 效 

表 3-154 中 ， 初 始 速度 与 最 高 速度 (频率 / 
Hz) 的 设置 情况 如 下 : 

0: 1.5Hz ~9. 8kHz [Kl ~ K9800 (Hz)]，9.8kHz 左右 的 最 大 误差 约 为 -0.9kHz， 设 置 
Kl 时 对 应 为 1.5Hz。 

1: 48Hz ~ 100kHz [ K48 ~K100000 (Hz) ] ，100kHz 左右 的 最 大 误差 约 为 -3kHz。 此 范 
围 建 议 占 空 比 为 1/4。 

2: 191Hz ~ 100kHz [ K19 ~ K100000 (Hz)]，100kHz 左右 的 最 大 误差 约 为 - 0. 8kHz。 
此 范围 建议 占 空 比 为 1/4。 初 始 速度 设置 在 30kHz 以 下 。 但 对 于 Tr 型 的 中 速 通道 CH2、 
CH3 ， 最 大 可 为 20000Hz。 

















图 3-117 原点 返回 模式 开 











表 3-154 原点 返回 控制 指令 参数 表 








地 址 S、S+l S+2、S+3 S+4、S+5 S+6、S+7 S+8、S+9 
人 国人 偏差 计数 器 清 零 
作用 控制 代码 初始 速度 ( Hz) 最 高 速度 (Hz) “| 加 /减速 时 间 1 (ms) 


信号 输出 时 间 (ms) 








表 3-154 中 ,设置 加 /减速 时 间 (ms) 时 ， 光 1 和 NR 和 4 anonnano 
30 步 为 K30 ~ K32760 (以 30ms 为 单位 进行 设 a ii 











置 )，60 步 为 K60 ~ K32760 (以 60ms 为 单位 进 16 
行 设置 )。 ee 


在 设置 加 /减速 时 间 、 步 数 和 初始 速度 时 ， -上 此 4%@5% 





























国 频 率 范 轩 
应 使 用 满足 式 (3-1) 的 数值 。 当 加 /减速 时 间 913Rzo8k 
3 > Ar 全 地、 2:191 Hz~100 kHz 
在 30 步 时 ， 以 30ms 为 单位 进行 设置 ， 在 60 步 0 
时 ， 以 60ms 为 单位 进行 设置 。 不 能 以 30ms 或 0:8 ew 
60ms 为 单位 进行 指定 时 ， 自 动 修 正 为 30ms 或 者 :原点 罗 o 
CW+ 偏 差 计数 器 清 零 














60ms 的 倍数 值 ( 取 较 大 的 一 方 ) 。 
加 /减速 时 间 tms) 三 ( 步 数 x1000)7 


CCW+ 偏 差 计 数 器 清 零 
方向 输出 OFF+ 偏 差 计 数 器 洁 零 
方向 输出 ON+ 仙 差 计数 器 清 索 






































初始 速度 有 (Hz) (3-1) 让 物 4 
在 表 3-154 中 ， 设 置 偏差 计数 清 零 的 输出 时 Ct 














间 时 ，0.5 ~100ms [ K0 ~ K100] 设 定 值 + 误差 
(0.5ms 以 下 ) 。 不 使 用 或 使 用 0. Sms 时 设置 为 
K0。 偏 差 计 数 清 零 信 号 的 CHO 分 配 在 Y102 ， 图 3-118 控制 代码 设置 
CHI 分 配 在 Y202 。 

如 用 CH0 的 原点 返回 运行 〈 负 方向 ) ，X2 变 为 ON 时 ， 脉 冲 从 指定 的 CHO 通道 的 CCW 
输出 端口 Yl 输出， 开始 原点 返回 ; X5 变 为 ON 时 ， 开 始 减速 ; X4 变 为 ON 时 ， 原 点 返回 完 
成 。 系 统 连 接 示 意图 如 图 3-119 所 示 ， 脉 冲 输出 曲线 如 图 3- 120 所 示 ， 梯 形 图 如 图 3-121 所 


方向 输出 OPT+ 偏 养 计数器 清 零 
方向 输 届 ON+ 偏 差 计 数 器 清 零 














a 
加 
a 
器 | 
四 
站 
加 
返回 
站 
加 
四 
加 
加 
可 
日 
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示 。 原 点 返回 完成 后 ， 经 过 值 区 DT90348 、DT90349 被 清 零 。 





0V (DC 24V) 
i XTr 下 型 原点 返回 启动 ”由 
















Se 








近 诛 点 输入 





(+ 侧 ) 


X4 X5 
原点 传感器 近 诛 点 传感器 ) 



















































































































































区 
图 3-119 系统 连接 示意 图 
近 原 点 传感器 原点 传感器 
X2 ON X5 ON X4 ON 
2000Hz| 一 一 
| | 
| | 
200Hz 
0Hz 150 ms 150 ms | 
图 3-120 脉冲 输出 曲线 
X2 R91lIC R42 R40 - - 
(DF 六 /| /| | 上 十 蕊 定位 知行 工作 中 | 
R40 
R40 R41 . 
(DF ) [ 十 十 七 定 位 革 生 启 动 了] 
R41 
[FL DMY H1I21 .DT200] 20 [控制 代码 关 。 :H 1121 
[ FI DMV K100 ,DT202] B33 | 初始 速度 。 ”: 100 Hz 
和 20 
[ Fl DMV K2000 ,DT204] 天 | 基 此 加 诬 — 到 
[ FI DMV K150 ,DT206] 中 届 1 
DT209 | 路 2 放 :不 使 用 
FI DMV KO ,DT 208 ] 一- T 21 
上 空 比 114(25% 0) 
~100 kllz 
以 返 加 CCW 
[ F171 SPDH DT200 。 K0 于 一 一 十 二 脉冲 输出 指令 (原点 返回 ) ] 
WE 以 DT200 i 表 ， 
(本科 DTZ 为 下 王位 的 数 饰 表 ) a 
从 CH0 输 出 脉冲 
R911C R40 TO R42 - : 
| FF FT/ [ 于 -十 七 是 他 完成 大 下 (19) 了] 
TMX0, K10 0.1s 定 奇 器 
HL EE [LE ee 
X5 
(DF/ 并 FOMV HI10 ,DT90052] 一 一 十 蕊 近 原 点 减速 启动 

















[ FoOMV HI00 ,DT90052] 





图 3-121 原点 返回 梯形 图 
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车 用 CHl 的 原点 返回 运行 (正方 向 时 )，X3 变 为 ON 时 ， 有 脉冲 从 指定 的 CH1 通道 的 
CW 输出 端 Y2 输出 ， 开 始 原 点 返回 。X6 变 为 ON 时 ， 开 始 减速 ，X5 变 为 ON 时 ,原点 返回 
完成 。 系 统 连接 示意 图 如 图 3-122 所 示 ， 梯形 图 如 图 3-123 所 示 ， 脉 冲 输 出 曲线 如 图 3- 124 


所 示 。 原 点 返回 完成 后 ， 经 过 值 区 DT90352 、DT90353 被 清 零 





0V (DC 24V) 











a CW 





可 襄 必 输入 


FP XTr 型 引 原点 i 动 中 
ss [3] 原点 返 加 启动 ”二 














BE 
和 CCY [3 加 
RR 弛 、[X6] 近 诛 点 输入 


电动 机 
驱动 如 
( 一 个 ) (+ 侧 ) 


X5 
原点 传 感 器 EE 近 诛 点 传感器 
























图 3-122 系统 连接 示意 图 

























































































































































图 3-123 原点 返回 梯形 图 


4. F172 (PLSH) 指令 


F172 (PLSH) 是 带 通 道 指定 的 脉冲 输出 指令 (JOG 控制 ) ， 其 功能 


X3 R91D R52 R50 _ 
(DF /| 11 | J 人 定位 运行 上 作 中 
R50 
R50 R51 - 
(DF ) [J 人 定位 运行 启动 
R51 _ 定位 数据 表 
[FT DMVH “1120 .DT200] BY [ 控 制 代码 :HH 1120 
[FL DMVK 200 ,DT202] B1293 | 初始 速度 : 200 Hz 
| D1204 和 
[F1 DMVK 1000 ,DT204] pia 让 同志 起 了 Hz 
9 日 二 ms 
Fl DMVK 150 ,DT206 ] 是 i 闻 -一 
DT209 | 洗浴 :不 使 用 
FI DMvVK 0 ,DT208 ] 
国 ※ 控 制 代码 II 1 1 20 
占 空 比 1/4(25%) ~ 
48 Hz~100 kHz 
[FI71 SPDHDT200 ,Kl 一 一 二 十 脉冲 输出 指令 (原点 返回 ) | 
Ep | 使 用 以 DT200 为 起 始 位 的 数据 表 ，| 
了 DT00J 二 天 [ ) 
[使 用 以 DT200 为 起 始 位 的 数据 表 ] | 从 CH 1 输出 脉冲 
从 CH1 输 出 脉冲 
R911D R50 TO R52 
(pr /PM E “定位 完成 及 W(1S) | 
R52 | FTMX0 .有 站 | i 器 
设 管 K10， 作为 1s 定 时 器 使 用 
X6 -一 
(DF LF0 MyV H110 ,DT 90052 二 一 十 一 近 原点 减速 启动 ; 
[Fo0 MVHI100 ,DT90052 | 


是 根据 参数 表 的 设 
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近 原 点 传感器 原点 传 感 咒 
X3 ON X6 ON X5ON 
2000Hz[ 一 一 
| | 
| | 
200Hz | | 
0Hz | | 1 
1S0 ms 150 ms 
图 3-124 脉冲 输出 曲线 
置 ， 从 指定 的 输出 通道 输出 脉冲 。 指 令 形 式 和 操作 数 类 型 见 表 3-155。 在 相应 的 控制 标志 为 


OFF 并 且 在 执行 
出 脉冲 。JOG 运行 分 为 通常 JOG 运行 


条 件 为 ON 的 ' 天 如下， 从 指 





定 通道 输出 脉冲 。 执 行 
了 (无 目标 值 ) 模式 、 日 标 信 一 致 停止 模式 两 种 。 参数 


条 件 为 ON 期 间 ， 持 续 输 


表 的 设置 见 表 3-156。 控 制 代 码 设 置 如 图 3-125 所 示 。 




































































表 3-155 ”指令 格式 及 操作 数 范围 
a 布尔 非 梯形 图 
地 址 指 令 
R10 0 ST RI0 
FEFI72PLSH, DT 10 KOI F172 (PLSH) 
一 可 2 DT 10 
Kk 0 
S 指定 数据 表 的 起 始 地 址 ， 参 数 仅 限 于 DT 与 索引 修正 值 
n 指定 脉冲 输出 的 通道 ， 仅 限于 常数 
表 3-156 参数 表 的 设置 
地 址 S、S+l S+2、S+3 S+4、S+5 
昌 无 目标 值 模式 控制 代码 频率 (Hz) 到 
目标 值 一 致 停止 模式 控制 代码 频率 (Hz) 目标 值 
表 3-156 中 ， 频 率 范 围 设 置 情况 如 下 : ee H mr 
0: 1.5Hz ~9.8kHz [Kl ~K9800 (Hz)] ， 设置 村 从 
接近 9. 8kHz 的 最 大 误差 约 为 -0.9kHz， 设置 人 厅 避 模 作 发 科 时 格 冯 
Kl 时 对 应 为 1. 5Hz。 四 空 比 (ON 迪 才 
* 由 乞 0 
1: 48Hz ~ 100kHz [ K48 ~ K100000 1 i tb L425) 
、 、 gy 国 频 尝 范围 
(Hz) ] ， 接 近 100kHz 的 最 大 误差 约 为 -3kHz。 0 S12 "98ktlz 
48Hz ~100kH 
2. 191Hz ~ 100kHz [ KI191 ~ K100000 2: 191Hz~100kHz 
(Hz) ] ， 接 近 100kHz 的 最 大 误差 约 为 -0. 8kHz。 号 生 角 cw 
在 计数 时 ， 初 次 执行 指令 时 的 频率 ， 应 设 “10; 出 | 教 ew 
12 了 可 和 输出 OFF 
置 在 30kHz 以 下 。 本 直路 旋风 答 由 Om 
表 3-156 中 ,目标 值 〈 绝 对 值 ) 在 目标 一 “22; 并 半数 宛 向 给 出 OFE 
致 停止 模式 下 使 用 。 目 标 值 设置 与 输出 方式 有 。” 22: 减 计 数 方向 给 HON 
关 。 输 出 方式 为 加 计数 时 ， 目 标 值 的 允许 范围 图 3-125 控制 代码 设置 
是 设 定 值 大 于 当前 值 ; 输出 方式 为 减 计数 时 ， 目 标 值 的 允许 范围 是 设 定 值 小 于 当前 值 。 设 定 
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的 数值 超出 范围 时 ， 实 际 的 输出 脉冲 数 可 能 与 设 定 值 不 同 。 在 无 计数 模式 下 ， 忽 略 目标 值 。 

过 在 控制 代码 中 设置 加 计数 或 减 计数 模式 ， 可 将 本 指令 用 于 JOG 运行 动作 指令 。 可 

在 每 个 扫描 周期 内 改变 脉冲 频率 ， 也 可 在 不 同时 间 修 改 目 标 值 。 但 在 执行 指令 的 过 程 中 ,不 
能 更 改 控制 代码 。 如 将 频率 设置 为 50kHz 以 上 ， 需 将 占 空 比 指定 为 /4 (25%)。Tr 型 

CH2、CH3 设置 为 10kHz 以 上 时 ， 需 将 占 空 比 指定 为 1/4 (25% ) 。 

图 3-126 为 JOG 运行 (正方 向 ) 梯形 图 及 脉冲 输出 图 。 当 X6 变 为 ON 时 ,脉冲 从 CHO 

道 的 CW 输出 端 Y0 输出 。 

程序 








今 岗 








X6 数据 表 
TT For HFI DMV H1110 .DT 300 生 二 2530 [控制 代码 :H1110 


[FI DMV ”300 ,DT 302 寺 | | pr30 | 频率 (速度 :300 Hz 
及 控制 代 僻 百 工 LI0 
占 空 比 1:4(5%) 


48IIz ~ 100kIIz 

a 加 计数 CW 

下 AMPLSHDT300 KO ] 。 脉 冲 输 出 指令 (原点 返回 ) | 
， 使 用 以 DT300 为 起 始 位 的 数据 下， 

(使 用 以 DT300 为 起 始 位 的 数据 表 ) 从 CH0 输 出 脉冲 。 | 


a 从 CH0 输 出 脉冲 


小 KprF/AF0 MV ”Hl08 ”,DT90052 片 十 -Fe 超 限 运 行 处 理 = 
[Fo MV HI00 ”DT90052]」 | (脉冲 停 目 输出， 解除 停 目 。 | 






























































脉冲 输出 图 
(一 侧 ) (+ 侧 ) 


电动 机 wr J lal 
| ss ss Y0( 脉 冲 ) 0Hz 


图 3-126 JOG 运行 (正方 向 ) 
图 3-127 为 JOG 运行 (反方 向 ) 梯形 图 及 脉冲 输出 图 ， 当 X7 变 为 ON 时 ,脉冲 从 CHO 
通道 的 CCW 输出 端 Yl1 输出 。 


X6(JOG 指 令 ) 0 a 























程序 
X7 数据 表 
|- 站 FOODF) FIDMV HI1l10 .DT 310|] Da 控制 代码 关 :H 1121 
[FIDMV KkK300 ,DT 312] 553B | 频率 (速度 ) :300 Hz 
i, 1 工 工 了 
占 空 比 14(5%) 了 


48Hz ~ 100k Hz 


加 计数 CW 
X7 
站 上 一 1FI72PLSHDT310 ,KO ] * 脉冲 输出 指令 (IOG 运 行 ) | 
， 使 用 以 DT310 为 起 始 位 的 数据 帮 ，， 
(使 用 以 DT310 为 起 始 位 的 数据 表 ] 从 CH0 输 出 脉冲 。 
(从 CHO 输 出 脉冲 ] 


X3 
-下 HDF/AFO MY HI108 ,DT 90052 上 二 -fe 超 限 运行 处 理 | 
[FOMV 。H100 ,DT90052 于 」 | 三 冲 停止 输出 ， 解 除 停 止 。 | 


















































脉 神 输 出 图 
(一 侧 ) (+ 侧 ) 


电动 机 ” 一 一 一 一 or Jl J 
| [ss ss Y1( 脉 ) 


图 3-127 JOG 运行 (反方 向 ) 


义 7(JOG 指 今 ) 人 
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5. F173 (PWMH) 指令 





F173 (PWMH) 为 带 通 道 指定 的 PWM 输出 指令 ， 其 功能 是 根据 指定 的 参数 ， 从 指定 的 
输出 通道 输出 PWM 脉冲 。 指 令 形式 和 操作 数 类 型 见 表 3-157。 其 中 S 是 指定 数据 表 的 两 个 
单元 的 起 始 地 址 ， 低 位 单元 $ 设 定 控制 代码 ， 高 位 单元 (S+1) 设 定 占 空 比 。 控 制 代码 设 
置 如 图 3-128 所 示 。Tr 型 PLC 使 用 CH2 、CH3 时 ， 控 制 代码 应 设 在 K20 以 下 。 占 空 比 用 kK 
常数 指定 。 控 制 代码 为 KO ~ K19 时 ， 占 空 比 为 K0 ~ K999 (0.0% ~99.9% ); 控制 代码 为 
K20 ~K24 时 ， 占 空 比 为 KO ~ K99 (0% ~99% ) ， 以 1% (K10) 为 单位 指定 数值 ( 舍 去 一 














位 ) 。 
表 3-157 指令 格式 及 操作 数 范围 
布尔 非 梯形 图 
梯形 图 
地 址 指 令 
0 ST RI0 
RI0 | Tr 0 | H 
HA F173 PWMH, DT 20,0 KO1 1 F173 (PWMH) 
Se DT 20 
K 0 
S 指定 数据 表 的 起 始 地 址 ， 参 数 仅 限 于 DT 与 索引 修正 值 














各 定 PWM 脉冲 输出 的 通道 ， 仅 限于 常数 






























































n 

1000 分 淖 率 100 分 汶 率 

频率 频率 | 周 } 
设置 | 加 这 加 | 和 | 
K0 | 1.5 K20 | 15.6k | 0.06 
Kl | 2.0 K21 | 20.8k | 0.05 
~ K22 | 25.0k | 0.04 
K3 | 61 K23 | 31.3k | 0.03 
K4 | 81 K24 | 447k | 0.02 
KS 9.8 

K6 | 19.5 

K7 | 48.8 

K8 | 97.7 

K9 | 201.6 

K10| 403.2 

K11| 500.0 

K12 | 694.4 

K13| 1.0k 

K14| 1.3k 

KI15| 1.6k 

K16| 2.1k 

KI17| 3.Ik 

KI8| 6.3k 

K19| 12.5k 




















图 3-128 控制 代码 设置 


在 相应 的 控制 标志 为 OFF 且 执 行 条 件 为 ON 时 ， 从 指定 的 通道 输出 PWM 脉冲 。 在 执行 
条 件 为 ON 时 持续 输出 PWM 脉冲 。 在 占 空 比 接近 最 大 值 或 最 4 
电流 的 情况 ， 占 空 比 有 可 能 偏离 指定 比率 。 可 在 每 个 扫描 周期 内 改变 占 空 比 ， 但 在 执行 指令 








一 





值 时 ， 根 据 负 载 电压 及 负载 
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的 过 程 中 不 能 更 改 控制 代码 。 
6. F174 (SPOH) 指令 
F174 (SPOH) 为 带 通道 指定 的 脉冲 输出 指令 (任意 数据 表 控 制 运行 )， 其 功能 是 根据 

指定 的 参数 ， 从 指定 的 输出 (CHO 或 CH2) 通道 输出 脉冲 。 指 令 形式 和 操作 数 类 型 见 表 

3-158。 数 据 表 的 设置 如 图 3-129 所 示 ， 其 中 K0 为 数据 表 的 终端 (指定 脉冲 输出 的 停止 )。 

控制 代码 设置 如 图 3- 130 所 示 。 

表 3-158 指令 格式 及 操作 数 范围 
























































































































































| 布尔 非 梯形 图 
梯形 图 
地 址 指 令 
0 ST R10 
HADF HL F174 SPOH, 1DT100,1! KO 1] 2 F174 (SPOH) 
Ss nn DT 100 
K 0 
S 指定 数据 表 的 起 始 地 址 ， 参 数 仅 限 于 DT 与 索引 修正 值 
n 指定 PWM 脉冲 输出 的 通道 ， 仅 限于 常数 
[S] 国 高 位 字 H 
控制 代 人 Ey 
ee 空 市 0， 国定 LTLTI 
te 国 占 空 比 (ON 脉 党 ) 
频率 1 0: 下 窑 比 112(509 
[S+4] 目标 值 1 1: 占 空 比 14C5%0) 
(脉冲 数量 ) 咽 频 率 范围 
[S16] 0: 1.5Hz~9.8kHz 
频率 2 1: 48Hz ~100kHz 
[S+8]| ”目标 他 2 | 2: 191Hz ~100kHz 
(脉冲 数 岂 ) 轩 动 作 借 式 
0: 增 量 指定 移动 量 (脉冲 数量 ) 
证 让 1 绝对 指定 目标 值 (绝对 值 ) 
[S+2n] ne 加 输出 方式 
频 举 nn 0: CW (加 计数 ) 
1: CCW ( 喊 计 数 ) 
[So HH 标 什 n 2: PLS+SIGN( 正 向 OFF) (加 计数 ) 
(脉冲 数量 ) 3: PLS+TSIGN( 反 向 ON) ( 城 计数 ) 
[S+2(n+2)] 4: PLS+SIGN( 正 向 ON) ” (加 计数 ) 
K0 5: PLS+TSIGN( 反 向 OFF) 《( 减 计 数 ) 
图 3-129 数据 表 的 设置 图 3-130 控制 代码 设置 








图 3-130 中 频率 范围 如 下 : 

0: 1.5Hz ~9. 8kHz [Kl ~K9800 (Hz) ] ， 接 近 9.8kHz 的 最 大 误差 约 为 -0.9kHz， 如 指 
定 1. 5Hz 则 设 为 1。 

1: 48Hz ~ 100kHz [K48 ~K100000 (Hz) ] ， 接 近 100kHz 的 最 大 误差 约 为 -3kHz。 

2: 191Hz ~100kHz [K191 ~ K100000 (Hz) ] ， 接 近 100kHz 的 最 大 误差 约 为 -0. 8kHz。 

初始 速度 设置 在 30kHz 以 下 。 

指定 的 32 位 目标 值 (K -2147483648 ~ K2147483647) 设置 范围 见 表 3- 159。 
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表 3-159 目标 值 的 设置 范围 






































指定 控制 代码 - 
许 指定 的 目标 范围 
动作 模式 输出 方式 允许 指定 的 目标 范围 
前 量 下 如 计 数 指定 正 数 
增 量 型 
减 计 数 指定 负数 
加 计数 指定 值 大 于 当前 值 
绝对 值 型 
减 计数 指定 值 小 于 当前 值 





























在 程序 设计 中 ，F174 (SPOH) 指令 的 使 用 应 注意 以 下 几 个 方面 : 

1) 从 F174 (SPOH) 指令 的 执行 条 件 变 为 ON 开始 到 脉冲 输出 结束 ， 高 速 计数 器 控制 
标志 R903A (R903C) 保持 为 ON。 

2) 在 各 通道 相应 的 控制 标志 为 ON 及 圆 弧 插 补 控制 标志 R904E 为 ON 的 情况 下 ， 不 能 
执行 本 指令 。 

3) 当 指 定 的 控制 代码 或 频率 1 不 在 允许 范围 内 时 ,会 发 生 运算 错误 。 如 果 频 率 1 的 值 
是 0， 则 不 执行 该 指令 的 操作 。 

4) 当 频 率 2 或 之 后 的 频率 指定 为 0 或 超出 允许 范围 时 ,停止 输出 脉冲 。 

5) 如 果 在 脉冲 输出 过 程 中 数据 表 的 指针 超出 数据 寄存 器 DT 的 范围 ， 则 停止 脉冲 输出 
控制 ， 并 且 高 速 计 数 需 控制 标志 R903A (R903C) 变 为 OFF。 

6) 应 始终 确保 指定 的 目标 值 在 允许 的 范围 内 。 如 果 指 定 的 数值 超出 允许 范围 ， 则 实际 
输出 的 脉冲 数量 可 能 会 与 指定 的 数值 不 同 。 

7) 如 果 定 时 中 断 或 高 速 计数 器 一 致 中 断 程序 在 运行 ， 或 同时 使 用 PC -link 功能 ， 应 使 
用 不 高 于 80kHz 的 频率 。 

8) 使 用 本 指令 时 ， 需 要 通过 系统 寄存 器 对 脉冲 输出 进行 设置 。 


















































若 输 出 图 3-131 所 示 的 脉冲 信号 ， 则 相应 的 程序 如 图 3-132 所 示 ， 其 中 的 参数 设置 为 
RO 
HH FILDMV, H 1200, DT100 ] | 控制 代码 了 1200” 
[ FI DMV，、K 1000, DT102 ] | 频率 1: 1000Hz 
T2461 H 上 ， ， ] 
[ FL DMV, K 1000, DT104 ] | 目标 值 1: 1000 脉 冲 
5000 上 一 一 [Fl DMV, K 2500, DT106 ] | 频率 2: 2500Hz 
[ FI DMV, K 2000, DT108 ] | 月 标 值 2: 2000 脉 冲 
00 1 [FI DMV, K 5000, DT110 ] | 频率 3: 5000Hz 
1000 的 经 过 信 [ FI DMV, K 5000, DT112 ] | 日 标 值 3: 5000 脉 溃 
01000 3000 8000 10000 (移动 量 ) [ FIDMV, K 5000, DT114 ] | 频 举 4: 1000Hz 
执行 条 件 | [Fl DMYV, K 2000, DT116 ] | 目标 值 4: 2000 脉 冲 
ROS R10LFI1 DMV, K “0, DT118 ] | 停止 输出 脉冲 
(R903C) | H KKDEYLF174 SP0H,DT100,K0|] | 开始 输出 脉冲 
图 3-131 脉冲 输出 图 3-132 ”梯形 图 








1) 当 F174 (SPOH) 指令 的 执行 条 件 R10 变 成 ON 时 ， 从 1000Hz 开始 由 指定 通道 Ch0 
输出 脉冲 。 

2) 当 以 频率 1000Hz 计 到 1000 个 脉冲 时 ， 频 率 切换 到 2500Hz。 

3) 当 以 频率 2500Hz 计 到 3000 个 脉冲 时 ， 频 率 切 换 到 5000Hz。 

4) 当 以 频率 5000Hz 计 到 8000 个 脉冲 时 ， 频 率 切 换 到 1000Hz。 

5) 当 计 到 10000 个 脉冲 时 ， 停 止 输出 脉冲 。 





. 191 . 





当 F174 (SPOH) 的 执行 


变 成 ON。 当 经 过 值 达到 10000 时 ,停止 输出 脉冲 ，R903A (R903C) 变 成 OFF。 


其 中 频率 范围 


式 为 CW。 





7. F175 (SPSH) 指令 
F175 (SPSH) 为 脉冲 输出 (直线 插 补 ) 的 脉冲 输出 指令 ， 其 功能 是 根据 指定 数据 表 中 
的 参数 ， 从 通道 2 输出 脉冲 ， 以 直线 路 径 达 到 目标 位 置 。 在 相应 的 控制 标志 为 OFF 并 且 执 
行 条 件 为 ON 时 ， 从 通道 CHO (X 轴 ) 和 CHL (了 Y 轴 ) [或 CH2 (X 轴 ) 与 CH3 (了 轴 )] 
指令 形式 和 操作 数 类 型 见 表 3-160。 数 据 表 的 设置 如 图 3-133 所 示 ， 其 中 





Ra 
[S] ~[S +11] 参 数 设置 区 ， 


3-134 所 示 。 


为 191Hz ~ 100kHz， 


占 空 比 为 1/4 (25% ) ， 动 作 模 式 为 增 量 型 ， 


条 件 R10 变 成 ON 时 ， 高 速 计 数 需 控制 标志 R903A (R903C ) 


输出 方 


[S+12] ~[S+23] 为 运算 结果 存储 区 。 控 制 代码 设置 如 图 

































































































































表 3-160 令 格 式 及 操作 数 范围 
梯形 图 布尔 非 梯 形 图 
ee 地 址 指 令 
10 ST RI0 
a 11 DF 
1 HADF A F175 SPSH, ‘DT100,1 JJ ! KO | ] 12 F175 (SPSH) 
Ss n DT 100 
K 0 
S 指定 数据 表 的 起 始 地 址 ， 参 数 仅 限于 DT 与 索引 修正 值 
指定 PWM 脉冲 输出 的 通道 ， 仅 限于 常数 (Ry 型 为 0，Tr 型 为 0 或 2) 
上 控制 代 偶 
[S+2] 合成 速度 
初始 速 度 Fmin(Hz) 
[S+4] 合成 速度 
最 高 速度 FnaxHz) 
[S+6] 加 减速 时 间 Tms) 
[S+8] X 轴 (CHO) 
目 慰 值 (移动 量 ) 
[S+10] | Y 轴 (FPZ: CH2,FP-X:CHI) 
日 标 值 (移动 量 ) SH S 
[S+12 义 负 (CH0) 分 速度 H 中 中 中 中 mo 
初始 速度 Fanax 0: 固定 
S+14 X 轴 (CHO) 分 速度 
[ 下 国 占 空 比 (ON 脉 宽 ) 
[S+16] | Y 轴 (FPZ: CH2,FP-X:CHD) 1 人 
分 速度 初始 速度 Fymi 
[S+18] | Y 轴 (FPZ: CH2.FP-X:CHT) 
分 速度 最 高 速度 Fymax 
[st20] | X 和 (CH 频率 范 轩 国 a 使 六 及 输出 | 方式 
[S+21] | Y 轴 (PP>: 人 HE 一 X:CHT) 由 pol 量 PLS+STGN( 正 向 OFF/ 反 向 ON) 
频率 滤 围 03: 增 量 PLSTSIGN( 下 向 ON/ 反 则 OFF ) 
[S+22 X 轨 (CH0) 加 减速 级 数 10: 绝对 CW/CCW 
[S+23] | Y 锦 (FP¥: CH2.FP-X:CHD 12: 绝对 PLS+TSIGN( 正 向 OFF/ 反 身 ON ) 
加 减速 级 数 13: 绝对 PLS+TSIGN( 正 向 ON/ 反 向 OFF ) 


图 3-133 ”数据 表 的 设 1 





























图 3-134 控制 代码 设置 
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应 用 F175 (SPSH) 指令 时 ， 需 通过 程序 在 数据 表 [S] ~ [S+11] 中 设置 控制 代码 、 初 
台 速度 、 最 高 速度 、 加 /减速 时 间 、 目 标 值 。Tr 型 CH2 、CH3 设置 为 10kHz 以 上 时 ， 占 空 比 
应 设 为 1/4 (25% ) 。 目 标 值 或 移动 距离 应 设置 在 - 8388608 ~ 8388607 的 范围 内 。 实 际 应 用 
中 有 精度 要 求 时 ， 应 确认 实际 的 机 械 设备 情况 。 如 果 在 常规 程序 和 中 断 程 序 中 同时 包含 对 同 
一 通道 的 程序 代码 ， 则 应 确保 不 同时 执行 这 些 指 令 。 

其 他 相关 参数 的 设置 如 下 : 

(1) 合成 速度 

合成 速度 (初始 速度 、 最 高 速度 ) 范围 是 1.5Hz ~ 100kHz [Kl ~K100000], 但 1.5Hz 
仅 限 于 0° 或 90*，1.5Hz 时 应 设 为 1。 如 果 分 速度 低 于 各 频率 范围 的 最 低速 度 ， 则 调整 为 修 
正 后 的 分 速度 。 如 果 高 速 计数 器 、 定 时 中 断 在 运行 ， 或 者 同时 使 用 PC - link 功能 ， 应 使 用 
不 高 于 60kHz 的 频率 。 初 始 速度 等 于 最 高 速度 时 ， 脉 冲 输出 没有 加 /减速 过 程 。 设 置 的 合成 
速度 应 使 各 轴 的 分 速度 不 低 于 1. SHz。 合 成 速度 (初始 速度 ) 应 在 30kHz 以 下 。 

CHO、CH2 各 自 的 初速 分 速度 在 式 (3.2) 中 不 到 1.5Hz 以 上 时 ， 有 时 其 轨迹 不 能 形成 
直线 [在 式 (3.2) 不 成 立 的 情形 下 ] 。 

(3.2) 
式 中 ，Ax 为 CHO 和 CHI 两 个 通道 中 ,目标 值 与 当前 值 的 差 值 较 小 者 ; Ay 为 CHO 和 CHI 两 
个 通道 中 ， 目 标 值 与 当前 值 的 差 值 较 大 者 。 

使 用 Tr 型 CH2、CH3 时 ,合成 速度 为 1. 5Hz ~20kHz [Kl ~ K20000]。 

(2) 加 /减速 时 间 

加 /减速 时 间 为 K0 ~ K32767 ， 如 果 设 置 为 0， 则 以 合成 速度 输出 脉冲 ， 没 有 加 /减速 。 

(3) 目标 值 

目标 值 (移动 量 ) 为 K -8388608 ~K8388607， 仅 控制 一 轴 时 ， 在 增 量 型 控制 模式 下 ， 
不 动作 的 轴 的 目标 值 应 设 为 0; 在 绝对 值 型 控制 模式 下 ， 不 动作 的 轴 的 目标 值 应 设 为 与 当前 
值 相同 的 数值 。 但 在 进行 直线 搬 补 时 ， 不 能 无 限 设 定 。 

(4) 分 速度 

分 速度 (各 轴 的 初始 速度 和 最 高 速度 ) 以 2 个 字 存 放 的 实数 ， 如 式 (3.3)、 式 (3.4) 
所 示 。 即 使 初始 速度 被 修正 ， 计 算数 值 也 被 直接 存放 在 运算 结果 存储 区 域 。 















































(X 轴 移 动量 )* + (YY 轴 移 动量 )? 








(X 轴 移 动量 )”+ (Y 轴 移 动量 )” 





(5) 频率 范围 

系统 自动 为 各 轴 的 分 速度 选择 对 应 的 频率 范围 ， 范 围 0 是 1.5Hz ~ 9. 8kHz， 范围 1 是 
48Hz ~ 100kHz， 范 围 2 是 191Hz ~ 100kHz。 

最 高 速度 不 高 于 9800Hz 时 ， 如 果 初 始 速度 低 于 1.5Hz， 则 将 初始 速度 修正 为 1. 5Hz， 
并 选择 范围 0。 如果 初始 速度 大 于 或 等 于 1.5Hz， 则 选择 范围 0， 如果 9800Hz < 最 高 速度 =< 
100000Hz 时 ， 如 果 初 始 速度 小 于 48Hz， 则 将 初始 速度 修正 为 48Hz， 并 选择 范围 0。 如 果 
48Hz 志 初始 速度 <191Hz， 则 选择 范围 1。 如 有 果 初 始 速度 >=191Hz， 则 选择 范围 2。 
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(6) 加 /减速 的 步 数 


系统 自动 在 0 ~60 步 的 范围 内 计算 加 /减速 的 步 数 。 如 果 运 算 结 果 为 0， 则 以 初始 速度 


(合成 速度 ) 输出 脉冲 而 无 加 吃 





成 速 ， 加 /减速 步 数 的 计算 公式 如 下 : 
加 /减速 步 数 = 加 /减速 时 间 (ms) x 分 初始 速度 (Hz) 


(3.5) 


例如 ， 在 增 量 型 位 置 控制 下 ,初始 速度 300Hz， 最 高 速度 5kHz， 加 /减速 时 间 0. 5s， 
CH0 目标 值 为 1000、CHI 目标 值 为 50 时 ， 可 计算 出 如 下 加 /减速 步 数 : 


CH0O 分 初始 速度 = _300x1000 -299.626Hz 
10002 +50> 


300 x 50 
V10002 +502 
CHO0 的 加 /减速 步 数 =500 x 10 -3 x299. 626 = 147. 8 一 ”60 步 
CHI 的 加 /减速 步 数 =500 x10 -3 x14.981 =7. 4 一 7 步 


CHI1 分 初始 速度 = 


3. 13 


浮 点 型 实数 运算 指令 


=14. 981Hz 


浮 点 型 实数 运算 指令 包括 浮 点 型 数据 的 传送 及 加 、 减 、 乘 、 除 、 三 角 函 数 、 指 数 、 对 
数 、 绝 对 值 等 运算 共 30 条 ， 见 表 3-161。 下 面 分 别 予 以 介绍 。 
表 3-161 浮 点 型 实数 运算 指令 








































































































功能 号 | 助 记 符 | ”操作 数 功能 说 明 步 数 操作 数 范围 
S: 浮 点 型 常数 ，D: 除 WX 和 常 
F309 | FMV S、D 浮 点 型 实数 传输 8 |。 
数 外 
S1、S2: 没有 限制 ，D: 除 WX 和 
F310 F+ S1、S2、 浮 点 型 实数 加 法 14 
常数 少 
jai F a je 点 滑 实数 减法 证 S1 、S2 : 没有 限 利 ，D: 除 WX 和 
常数 
S1、S2: 没有 限制 ，D: 除 WX 和 
F312 下 > S1、S2、 浮 点 型 实数 据 乘 14 
、 常数 乡 
S1、S2: 没有 限制 ，D: 除 WX 和 
n 7 未 二 "党 | 人 
F313 F% S1 、S2 浮 点 型 实数 据 除 14 党 数 乡 
F314 SIN S、D 浮 点 型 实数 正弦 10 S: 没有 限制 ，D: 除 WX 和 常数 外 
F315 COS S、D 浮 点 型 实数 余弦 10 S: 没有 限制 ，D: 除 WX 和 常数 外 
F316 TAN S、D 浮 点 型 实数 正切 10 S: 没有 限制 ，D: 除 WX 和 常数 外 
F317 | ASIN S、D 浮 点 型 实数 反正 弦 10 S: 没有 限制 ，D: 除 WX 和 常数 外 
F318 | ACOS S、D 浮 点 型 实数 反 余弦 10 S: 没有 限制 ，D: 除 WX 和 常数 外 
F319 | ATAN S、D 浮 点 型 实数 反正 切 10 S: 没有 限制 ，D: 除 WX 和 常数 外 
F320 LN S、D 浮 点 型 实数 自然 对 数 10 S: 没有 限制 ，D: 除 WX 和 常数 外 
F321 EXP S、D 浮 点 型 实数 指数 10 S: 没有 限制 ，D: 除 WX 和 常数 外 
F322 LOG S、D 浮 点 型 实数 对 数 10 S: 没有 限制 ，D: 除 WX 和 常数 外 
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( 续 ) 
功能 号 | 助 记 符 操作 数 功能 说 明 步 数 操作 数 范围 
S1、S2; 没有 限制 ，D: 除 WX 和 
F323 | PWR |SI、S2、D | 浮 点 型 实数 乘 索 14 | 
常数 外 
F324 | FSQR S、D 浮 点 型 实数 平方 根 10 S: 没有 限制 ，D: 除 WX 和 常数 外 
S: 浮 点 型 常数 除外 ，D: 除 WX 和 
F325 FLT S、D 16 位 整数 一 浮 点 型 实数 @ | 
= 常数 乡 
各 S: 浮 点 型 常数 除外 ，D: 除 WX 和 
F326 | DFLT S、D 32 位 整数 一 浮 点 型 实数 8 | 
常数 乡 
S: 常数 K、H 除 外 ，D: 除 WX 和 
F327 INT S、D 浮 点 型 实数 一 16 位 整数 取 整 8 
常数 
本 司 S: 常数 K、 瑟 除外 ，D: 除 WX 和 
F328 DINT S、D 浮 点 型 实数 一 32 位 整数 取 整 8 | 
常数 乡 
gs S: 常数 K、HH 除 外 ，D: 除 WX 和 
F329 FIX S、D 浮 点 型 实数 一 16 位 整数 小 数 点 以 下 舍 去 | 8 语 数 
帅 
ee ee S: 常数 K、 互 除外 ，D: 除 WX 和 
F330 | DFIX S、D 浮 点 型 实数 一 32 位 整数 小 数 点 以 下 舍 去 | 8 藻 数 
帅 
人、 S; 常数 K、 互 除外 ，D: 除 WX 和 
F331 | ROFF S、D 浮 点 数 一 16 位 整数 小 数 点 以 下 四 售 五 人 | 8 党 数 
帅 
a x | S: 常数 K、H 除外 ，D: 除 WX 和 
F332 | DROFF S、D 浮 点 数 一 32 位 整数 小 数 点 以 下 四 舍 五 人 | 8 语 数 
帅 
本 S: 常数 K、H 除外 ，D: 除 WX 和 
F333 | FINT S、D 浮 点 型 实数 小 数 点 以 下 售 去 8 | 
常数 乡 
. S: 常数 K、H 除 外，D: 除 WX 和 
F334 | FRINT s,D 浮 点 型 实数 小 数 点 以 下 四 舍 五 人 8 治 数 
帅 
S: 常数 K、H 除外，D: 除 WX 和 
F335 JF+/- S、D 浮 点 型 实数 符号 交换 8 
常数 乡 
S: 常数 K、H 除外 ，D: 除 WX 和 
F336 | FABS S、D 浮 点 型 实数 绝对 值 8 
常数 乡 
F337 | RAD S, D 浮 点 型 实数 角度 一 弧度 8 S: 没有 限制 ，D: 除 WX 和 常数 外 
F338 | DEG S、D 浮 点 型 实数 弧度 一 角度 8 S: 没有 限制 ，D: 除 WX 和 常数 外 
注 : 该 类 指令 不 能 用 在 中 断 程序 中 。 在 操作 数 范围 一 栏 中 ， 操 作 数 S、S1 、S2 若 为 实数 常数 f， 则 不 允许 用 索引 寄存 






































需 进 行 变 址 寻 址 。 后 面 不 
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1. F309 (FMV) 




















重复 说 明 。 




















F309 (FMV) 是 32 位 浮 点 型 数据 的 传送 指令 ， 其 功能 是 将 S 指定 的 32 位 浮 点 型 常数 
传送 到 D 指定 的 32 位 存储 单元 中 ， 浮 点 数 的 低 16 位 存储 在 D 中 ， 高 16 位 存储 在 D+1 中 ， 
被 传送 的 浮 点 数 的 正 数 范围 是 {0.0000001 ~ f9999999， 负 数 的 范围 是 f- 9999999 ~ 


f -0.000001。 








间 令 格式 及 操作 数 范 围 见 表 3-162 。 
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表 3-162 中 ， 当 触发 信号 X0 接 通 时 ， 浮 点 数位. 234 被 传送 到 DTI1 和 DT10 中 。 
表 3-162 ”指令 格式 及 操作 数 范围 




















有 布尔 非 梯形 图 
梯形 图 
地 址 指 令 
10 ST Xx0 
XO 11 F309 (FMV) 
Ti FAL F309 FMV ,f1.234, DT10] 
f 1.234 
DT 10 
S 32 位 浮 点 型 常数 
D 32 位 目的 存储 单元 的 低 16 位 单元 的 地 址 ， 除 WX 和 常数 外 














2. F310 (F +) 

F310 (F+) 是 32 位 浮 点 型 实数 的 加 法 指令 ， 其 功能 是 将 S1 指定 的 32 位 浮 点 型 实数 
与 S2 指定 的 32 位 浮 点 型 实数 相 加 ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 32 位 存储 单元 中 ， 浮 点 数 的 低 16 
位 存储 在 D 中 ， 高 16 位 存储 在 D+1 中 。 指 令 格 式 及 操作 数 范 围 见 表 3-163。 若 S1、S2 指 
定 的 是 整数 型 常数 ， 则 在 指令 执行 时 被 自动 转换 为 浮 点 型 实数 进行 运算 ; 若 S1 或 S2 指定 的 
是 内 容 为 整数 的 存储 单元 ， 则 必须 转换 为 浮 点 型 实数 才能 进行 运算 ， 如 图 3-135 所 示 。 

在 表 3-163 中 ， 当 触发 信号 X0 接 通 时 ，DT2 、DT1 中 的 32 位 浮 点 型 实数 与 DT6 、DT5 
中 的 32 位 浮 点 型 实数 相 加 ， 结 果 存 储 在 DT11、DT10 中 。 如 果 结 果 溢 出 (超出 双 字 的 浮 点 
数 范围 ) ， 则 进位 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 

表 3-163 ”指令 格式 及 操作 数 范围 






































布尔 非 梯形 图 
梯形 图 
地 址 指 令 
10 ST Xx0 
x 11 F310 (F+) 
HA F310 F+, DT1.DT5.DTI10] DT 1 
DT 5 
DT 10 
Sl 32 位 浮 点 型 常数 或 低 16 位 存储 单元 的 地 址 (被 加 数 ) ， 参 数 没有 限制 
S2 32 位 浮 点 型 常数 或 低 16 位 存储 单元 的 地 址 (加 数 ) ， 参 数 没有 限制 
D 32 位 目的 存储 单元 的 低 16 位 单元 的 地 址 ， 除 WX 和 常数 外 

















图 3-135 中 的 F310 (F+) 指令 在 执行 时 ，DT1 中 | 六 
jt 
的 整数 通过 “% DT1” 的 形式 被 转换 为 浮 点 型 实数 再 进 


[FO MV, K1234, DT! | 











行 运算 ,结果 存储 在 DT10 中 。 其 他 浮 点 型 运算 指令 与 B00 
此 类 似 ， 后 面 不 再 重复 说 明 。 图 3-135 数据 的 转换 
3. F311 (F- ) 


F311 (F- ) 是 32 位 浮 点 型 实数 的 减法 指令 ， 其 功能 是 将 S1 指定 的 32 位 浮 点 型 实数 
与 S2 指定 的 32 位 浮 点 型 实数 相 减 ， 结 果 存储 在 D 指定 的 32 位 存储 单元 中 ， 浮 点 数 的 低 16 
位 存储 在 D 中 ， 高 16 位 存储 在 D + 1 中 。 指 令 格式 及 操作 数 范围 见 表 3- 164。 
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在 表 3-164 中 ， 当 触发 信号 X0 接 通 时 ，DT2 、DT1 中 的 32 位 浮 点 型 实数 与 DT6 、DT5 
中 的 32 位 浮 点 型 实数 相 减 ， 结 果 存 储 在 DT11、DT10 中 。 如 果 结 果 洪 出 ， 则 借 位 标志 继 电 
器 R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 

表 3-164 ”指令 格式 及 操作 数 范围 












































. 布尔 非 梯 形 图 
梯形 图 
地 址 指 令 
10 ST XO 
去 11 F311 (F-) 
HLF311 F-, DTI ,DTS, DT10] DT 1 
DT 5 
DT 10 
Sl 32 位 浮 点 型 常数 或 低 16 位 存储 单元 的 地 址 (被 减 数 ) ， 参 数 没有 限制 
S2 32 位 浮 点 型 常数 或 低 16 位 存储 单元 的 地 址 ( 减 数 ) ， 参 数 没有 限制 
D 32 位 目的 存储 单元 的 低 16 位 单元 的 地 址 ， 除 WX 和 常数 外 








4. F312 (下 * ) 

F312 (FE” ) 是 32 位 浮 点 型 实数 的 乘法 指令 ， 其 功能 是 将 S1 指定 的 32 位 浮 点 型 实数 与 
S2 指定 的 32 位 浮 点 型 实数 相 乘 ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 32 位 存储 单元 中 ， 浮 点 数 的 低 16 位 
存储 在 D 中 ,高 16 位 存储 在 D+1 中 。 指 令 格 式 及 操作 数 范围 见 表 3-165。 

在 表 3-165 中 ， 当 触发 信号 X0 接 通 时 ，DT2 、DTI1 中 的 32 位 浮 点 型 实数 与 DT6 、DT5 
中 的 32 位 浮 点 型 实数 相 乘 ， 结 果 存 储 在 DTI1 、DT10 中 。 如 果 运 算 结 果 溢 出 ， 则 标志 继 电 
器 R9009 瞬间 接 通 〈 一 个 扫描 周期 ) 。 

表 3-165 ”指令 格式 及 操作 数 范围 









































布尔 非 梯形 网 
梯形 图 
地 址 指 令 
10 ST XO 
XO 11 F312 (F*) 
3 HAF312 F*, DT1, DTS, DT10] DT 1 
DT 5 
DT 10 
Sl 32 位 浮 点 型 常数 或 低 16 位 存储 单元 的 地 址 (被 乘 数 ) ， 参 数 没 有 限制 
S2 32 位 浮 点 型 常数 或 低 16 位 存储 单元 的 地 址 ( 乘 数 ) ， 参 数 没 有 限制 
D 32 位 目的 存储 单元 的 低 16 位 单元 的 地 址 ， 除 WX 和 常数 外 








5. F313 (F%) 

F313 (F% ) 是 32 位 浮 点 型 实数 的 除法 指令 ， 其 功能 是 将 S1 指定 的 32 位 浮 点 型 实数 
与 S2 指定 的 32 位 浮 点 型 实数 相 除 ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 32 位 存储 单元 中 ， 浮 点 数 的 低 16 
位 存储 在 D 中 ， 高 16 位 存储 在 D+1 中。 指令 格式 及 操作 数 范围 见 表 3-166。 

表 3-166 中 ， 当 触发 信号 X0 接 通 时 ，DT2 、DTI1 中 的 32 位 浮 点 型 实数 与 DT6 、DT5 中 
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的 32 位 浮 点 型 实数 相 除 ， 结 果 存 储 在 DT11、DT10 中 。 如 果 结 果 溢 出 ， 则 标志 继电器 
R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 
表 3-166 ”指令 格式 及 操作 数 范围 















































布尔 非 梯形 图 
梯形 图 
地 址 指 令 
10 ST Xx0 
x0 11 F313 (F%) 
全 HAF313 F%, DT1, DTS, DT10] DT 1 
DT 5 
DT 10 
Sl 32 位 浮 点 型 常数 或 低 16 位 存储 单元 的 地 址 (被 除数 ) ， 参 数 没有 限制 
S2 32 位 浮 点 型 常数 或 低 16 位 存储 单元 的 地 址 (除数) ， 参 数 没有 限制 
D 32 位 目的 存储 单元 的 低 16 位 单元 的 地 址 ， 除 WX 和 常数 外 





6. F314 (SIN) 

F314 (SIN) 是 32 位 浮 点 型 实数 的 正弦 函数 运算 指令 ， 其 功能 是 求 $ 指定 的 32 位 浮 点 
型 角度 数据 的 正弦 函数 值 ， 角 度数 据 的 单位 为 弧度 ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 32 位 存储 单元 
中 ， 浮 点 数 的 低 16 位 存储 在 D 中 ， 高 16 位 存储 在 D+1 中 。 计 算 误差 随 角度 数据 绝对 值 的 
增加 而 增 大 ， 通 常 角度 数据 应 设置 在 -2mr< [S+1,，S] <27 的 范围 内 。 若 S$ 指定 的 数据 
为 整数 ， 则 在 指令 执行 前 应 被 转换 为 浮 点 型 实数 。 指 令 格式 及 操作 数 范围 见 表 3-167。 

表 3-167 中 ， 当 触发 信号 X0 接 通 时 ， 该 指令 求 出 DT2 、DTI1 中 的 32 位 浮 点 型 实数 的 正 
弦 函 数值 ， 结 果 存 储 在 DT6 、DT5 中 。 运 算 结 果 为 0 时 ， 零 标志 继电器 R900B 瞬间 接 通 
(一 个 扫描 周期 )。 如 果 结 果 溢出 ， 则 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 

表 3-167 指令 格式 及 操作 数 范围 


















































布尔 非 梯形 图 
梯形 图 
地 址 指 令 
10 ST Xx0 
X0 
一 HAF314 SIN ,DT1 , DT5] 由 EIN) 
DT 1 
DT 5 
32 位 浮 点 型 常数 或 低 16 位 存储 单元 的 地 址 (角度 数据 ) ， 参 数 没有 
限制 
D 32 位 目的 存储 单元 的 低 16 位 单元 的 地 址 ， 除 WX 和 常数 外 





7. F315 (COS) 

F315 (COS) 是 32 位 浮 点 型 实数 的 余弦 函数 运算 指令 ， 其 功能 是 求 $ 指定 的 32 位 浮 点 
型 角度 数据 的 余弦 函数 值 ， 角 度数 据 的 单位 为 弧度 ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 32 位 存储 单元 
中 ， 浮 点 数 的 低 16 位 存储 在 D 中 ， 高 16 位 存储 在 D+1 中。 计算 误差 随 角 度数 据 绝对 值 的 
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增加 而 增 大 ， 通 常 角度 数据 应 设置 在 2w< [S+1，S] <27 的 范围 内 。 知 $ 指定 的 数据 为 
整数 ， 则 在 指令 执行 前 应 被 转换 为 浮 点 型 实数 。 指 令 格 式 及 操作 数 范围 见 表 3-168。 
表 3-168 中 ， 当 触发 信号 X0 接 通 时 ， 该 指令 求 出 DT2 、DTI1 中 的 32 位 浮 点 型 实数 的 余 
弦 函 数值 ， 结 果 存 储 在 DT6 、DT5 中 。 运 算 结 果 为 0 时 ， 零 标志 继电器 R900B 瞬间 接 通 
(一 个 扫描 周期 ) 。 如 果 结 果 溢 出 ， 则 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 ) 。 
表 3-168 指令 格式 及 操作 数 范围 















































布尔 非 梯形 图 
梯形 图 
地 址 指 令 
10 ST Xx0 
X0 11 F315 (COS) 
To HF315 COS , DT1, DT5] 
DT 1 
DT 5 
s 32 位 浮 点 型 常数 或 低 16 位 存储 单元 的 地 址 ( 角度 数据 ) ， 参 数 没有 
限制 
D 32 位 目的 存储 单元 的 低 16 位 单元 的 地 址 ， 除 WX 和 常数 外 





8. F316 (TAN) 

F316 (TAN) 是 32 位 浮 点 型 实数 的 正切 函数 运算 指令 ， 其 功能 是 求 $ 指定 的 32 位 浮 点 
型 角度 数据 的 正切 函数 值 ， 角 度数 据 的 单位 为 弧度 ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 32 位 存储 单元 
中 ， 浮 点 数 的 低 16 位 存储 在 D 中 ， 高 16 位 存储 在 D+1 中 。 计 算 误差 随 角 度数 据 绝 对 值 的 
增加 而 增 大 ， 通 常 角度 数据 应 设置 在 -2m< [S+1,S] <27 的 范围 内 。 若 S$ 指定 的 数据 
为 整数 ， 则 在 指令 执行 前 应 被 转换 为 浮 点 型 实数 。 指 令 格 式 及 操作 数 范围 见 表 3-169。 

在 表 3-169 中 ， 当 触发 信号 X0 接 通 时 ， 该 指令 求 出 DT2、DT1 中 的 32 位 浮 点 型 实数 的 
正切 函数 值 ， 结 果 存 储 在 DT6 、DT5 中 。 运 算 结果 为 0 时 ， 零 标志 继电器 R900B 瞬间 接 通 
(一 个 扫描 周期 )。 如 果 结 果 溢 出 ， 则 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 

表 3-169 ”指令 格式 及 操作 数 范围 






































布尔 非 梯形 图 
梯形 图 
地 址 指 令 
10 ST Xx0 
X0 11 F316 (TAN) 
HALF316 TAN ,DT1 ,DTS] 
DT 1 
DT 5 
8 32 位 浮 点 型 常数 或 低 16 位 存储 单元 的 地 址 ( 角度 数据 ) ， 参 数 没有 
限制 
D 32 位 目的 存储 单元 的 低 16 位 单元 的 地 址 ， 除 WX 和 常数 外 





9. F317 (ASIN) 
F317 (ASIN) 是 32 位 浮 点 型 实数 的 反正 弱 函 数 运算 指令 ， 其 功能 是 求 $ 指定 的 32 位 
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浮 点 型 实数 的 反正 弦 函 数值 ， 结 果 (角度 数据 ， 单 位 为 弧度 ) 存储 在 D 指定 的 32 位 存储 单 
元 中 ， 浮 点 数 的 低 16 位 存储 在 D 中 ， 高 16 位 存储 在 D+1 中 。 数 据 S$ 应 设置 在 -1< [St+ 
1，S] <1 的 范围 内 。 运 算 结果 在 -7/2< [D+1, D] "7/2 的 范围 内 。 若 $ 指定 的 数据 
为 整数 ， 则 在 指令 执行 前 应 被 转换 为 浮 点 型 实数 。 指 令 格 式 及 操作 数 范围 见 表 3-170。 

在 表 3-170 中 ， 当 触发 信号 X0 接 通 时 ， 该 指令 求 出 DT2、DT1 中 的 32 位 浮 点 型 实数 的 
反正 弦 孙 数值， 结果 存储 在 DT6 、DTS 中 。 运 算 结果 为 0 时 ， 零 标志 继电器 R900B 瞬间 接 
































通 〈 一 个 扫描 周期 ) 。 如 果 结 果 溢 出 ， 则 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 
表 3-170 指令 格式 及 操作 数 范 围 
布尔 非 梯形 图 
梯形 图 
地 址 指 令 
10 ST Xx0 
X0 11 F317 (ASIN) 
1 HL F317 ASIN ,DT1, DT5] 
DT 1 
DT 5 
S 32 位 浮 点 型 常数 或 低 16 位 存储 单元 的 地 址 ， 参 数 没 有 限制 
D 32 位 目的 存储 单元 的 低 16 位 单元 的 地 址 ， 除 WX 和 常数 外 











10. F318 (ACOS) 

F318 (ACOS) 是 32 位 浮 点 型 实数 的 反 余弦 函数 运算 指令 ， 其 功能 是 求 S 指定 的 32 位 
浮 点 型 实数 的 反 余弦 函数 值 ， 结 果 (角度 数据 ， 单 位 为 弧度 ) 存储 在 DD 指定 的 32 位 存储 单 
元 中 ， 浮 点 数 的 低 16 位 存储 在 D 中 ， 高 16 位 存储 在 D+1 中 。 数 据 S$ 应 设置 在 -1< [St+ 
1，S] <1 的 范围 内 。 运 算 结 果 在 0 和 [D+1, D] < 的 范围 内 。 若 S 指定 的 数据 为 整数 ， 
则 在 指令 执行 前 应 被 转换 为 浮 点 型 实数 。 指 令 格 式 及 操作 数 范围 如 表 3-171 所 示 。 

表 3-171 中 ， 当 触发 信号 X0 接 通 时 ， 该 指令 求 出 DT2、DT1 中 的 32 位 浮 点 型 实数 的 反 
余弦 函数 值 ， 结 果 存 储 在 DT6 、DT5 中 。 运 算 结 果 为 0 时 ， 零 标志 继电器 R900B 瞬间 接 通 
(一 个 扫描 周期 )。 如 果 结 果 溢出 ， 则 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 

表 3-171 指令 格式 及 操作 数 范围 






































， 布尔 非 梯 形 图 
梯形 图 
地 址 指 令 
10 ST XO0 
X0 11 F318 (ACOS) 
HAF318 ACOS , DTI , DTS] 
DT 1 
DT 5 
S 32 位 浮 点 型 常数 或 低 16 位 存储 单元 的 地 址 ， 参 数 没有 限制 
D 32 位 目的 存储 单元 的 低 16 位 单元 的 地 址 ， 除 WX 和 常数 外 


11. F319 (ATAN) 
F319 (ATAN) 是 32 位 浮 点 型 实数 的 反正 切 函 数 运算 指令 ， 其 功能 是 求 $ 指定 的 32 位 
浮 点 型 实数 的 反正 切 函 数值 ， 结 果 (角度 数据 ， 单 位 为 弧度 ) 存储 在 D 指定 的 32 位 存储 单 
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元 中 ， 浮 点 数 的 低 16 位 存储 在 D 中 ， 高 16 位 存储 在 D+1 中 。 运 算 结果 在 -2 三 [D+ 
1, D] 和 /2 范围 内 。 若 $ 指定 的 数据 为 整数 ， 则 在 指令 执行 前 被 转换 为 浮 点 型 实数 。 指 
令 格 式 及 操作 数 范围 见 表 3-172。 

在 表 3-172 中 ， 当 触发 信号 X0 接 通 时 ， 该 指令 求 出 DT2 、DT1 中 的 32 位 浮 点 型 实数 的 
反正 切 函 数值 ， 结 果 存 储 在 DT6、DTS 中 。 运 算 结果 为 0 时 ， 零 标志 继电器 R900B 瞬间 接 
通 〈 一 个 扫描 周期 ) 。 如 果 结 果 溢 出 ， 则 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 


EN 
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表 3-172 指令 格式 及 操作 数 范围 
布尔 非 梯 形 图 
梯形 图 
地 址 指 令 
10 ST XO0 
0 11 F319 (ATAN) 
HAF319 ATAN , DT1 , DT5] 
DT 1 
DT 5 
S 32 位 浮 点 型 常数 或 低 16 位 存储 单元 的 地 址 ， 参 数 没有 限制 
D 32 位 目的 存储 单元 的 低 16 位 单元 的 地 址 ， 除 WX 和 常数 外 











12. F320 (LN) 

F320 (LN) 是 32 位 浮 点 型 实数 的 自然 对 数 运 算 指 令 ， 其 功能 是 求 $ 指定 的 32 位 浮 点 
型 实数 的 自然 对 数值 ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 32 位 存储 单元 中 ， 浮 点 数 的 低 16 位 存储 在 D 
中 ， 高 16 位 存储 在 D+1 中 。 数 据 $ 应 设置 在 [S+1，S] >0 的 范围 内 。 若 S 指定 的 数据 
为 整数 ， 则 在 指令 执行 前 应 被 转换 为 浮 点 型 实数 。 指 令 格式 及 操作 数 范围 见 表 3-173。 

表 3-173 中 ， 当 触发 信号 X0 接 通 时 ,该 指令 求 出 DT2、DT1 中 的 32 位 浮 点 型 实数 的 自 
然 对 数值 ， 结 果 存 储 在 DT6 、DT5 中 。 运 算 结 果 为 0 时 ， 零 标志 继电器 R900B 瞬间 接 通 
(一 个 扫描 周期 ) 。 如 果 结 果 溢 出 ， 则 标志 继 电 堪 R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 ) 。 

表 3-173 指令 格式 及 操作 数 范围 






































布尔 非 梯形 图 
梯 形 网 
地 址 指 令 
10 ST Xx0 
X0 11 F320 (LN) 
一 HAF320 LN, DT1 ,DTS] 
DT 1 
DT 5 
S 32 位 浮 点 型 常数 或 低 16 位 存储 单元 的 地 址 ， 参 数 没有 限制 
D 32 位 目的 存储 单元 的 低 16 位 单元 的 地 址 ， 除 WX 和 常数 外 








13. F321 (EXP) 

F321 (EXP) 是 32 位 浮 点 型 实数 的 指数 运算 指令 ， 其 功能 是 求 S 指定 的 32 位 浮 点 型 实 
数 的 指数 值 ( 以 。 为 基数 ，e =2.718282 ) ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 32 位 存储 单元 中 ， 浮 点 数 
的 低 16 位 存储 在 D 中 ， 高 16 位 存储 在 D+1 中 。 阁 S$ 指定 的 数据 为 整数 ， 则 在 指令 执行 前 
被 转换 为 浮 点 型 实数 。 指 令 格 式 及 操作 数 范围 见 表 3-174。 
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表 3-174 指令 格式 及 操作 数 范围 




















布尔 非 梯形 图 
梯形 图 

地 址 指 令 

10 ST Xx0 
X0 11 F321 (EXP) 

HLF321 EXP, DT1, DTS] 

DT 1 

DT 5 
S 32 位 浮 点 型 常数 或 低 16 位 存储 单元 的 地 址 ， 参 数 没 有 限制 
D 32 位 目的 存储 单元 的 低 16 位 单元 的 地 址 ， 除 WX 和 常数 外 











表 3-174 中 ， 当 触发 信号 X0 接 通 时 ， 该 指令 求 出 DT2 、DTI1 中 的 32 位 浮 点 型 实数 的 指 
数值 ， 结 果 存 储 在 DT6 、DT5 中 。 运 算 结 果 为 0 时 ， 零 标志 继电器 R900B 瞬间 接 通 (一 个 
扫描 周期 )。 如 果 结 果 溢 出 ， 则 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 ) 。 

14. F322 (LOG) 

F322 (LOG) 是 32 位 浮 点 型 实数 的 对 数 运 算 指令 ， 其 功能 是 求 $ 指定 的 32 位 浮 点 型 实 
数 的 对 数值 (以 10 为 基数 ) ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 32 位 存储 单元 中 ， 浮 点 数 的 低 16 位 存 
储 在 D 中 ,高 16 位 存储 在 D+1 中 。 数 据 $ 应 设置 在 [S+1，S] >0 的 范围 内 。 若 5 指定 
的 数据 为 整数 ， 则 在 指令 执行 前 应 被 转换 为 浮 点 型 实数 。 指 令 格 式 及 操作 数 范 围 见 表 
3-175。 

在 表 3-175 中 ， 当 触发 信号 X0 接 通 时 ， 该 指令 求 出 DT2、DT1 中 的 32 位 浮 点 型 实数 的 
对 数值 ， 结 果 存 储 在 DT6、DTS 中 。 运 算 结果 为 0 时 ， 零 标志 继 电 需 R900B 瞬间 接 通 (一 
个 扫描 周期 ) 。 如 果 结 果 洲 出 ， 则 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 

表 3-175 ”指令 格式 及 操作 数 范围 












































布尔 非 梯形 图 
梯形 图 
地 址 指 令 
10 ST Xx0 
X0 11 F322 (LOG) 
HAF322 LOG ,DT1 , DTS |] 
DT 1 
DT 5 
S 32 位 浮 点 型 常数 或 低 16 位 存储 单元 的 地 址 ， 参 数 没有 限制 
D 32 位 目的 存储 单元 的 低 16 位 单元 的 地 址 ， 除 WX 和 常数 外 





15. F323 (PWR) 

F323 (PWR) 是 32 位 浮 点 型 实数 的 乘 究 运算 指令 ， 其 功能 是 求 以 S1 指定 的 32 位 浮 点 
型 实数 为 基数 、 以 S2 指定 的 32 位 浮 点 型 实数 为 指数 的 容 运 算 ， 结果 存储 在 D 指定 的 32 位 
存储 单元 中 ， 浮 点 数 的 低 16 位 存储 在 D 中 ， 高 16 位 存储 在 D+1 中 。S1 为 负数 时 ，S2 必 
须 为 整数 。 若 $ 指定 的 数据 为 整数 ， 则 在 指令 执行 前 应 被 转换 为 浮 点 型 实数 。 指 令 格 式 及 操 
作 数 范围 见 表 3-176。 
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表 3-176 指令 格式 及 操作 数 范围 












































| 布尔 非 梯形 图 
梯形 图 
地 址 指 令 
10 ST Xx0 
X0 11 F323 (PWR) 
To LEF323 PWR ,DT1. DT5] 
DT 1 
DT 5 
Sl 32 位 浮 点 型 常数 或 低 16 位 存储 单元 的 地 址 (基数 ) ， 参 数 没有 限制 
S2 32 位 浮 点 型 常数 或 低 16 位 存储 单元 的 地 址 ( 基数 ) ， 参 数 没有 限制 
D 32 位 目的 存储 单元 的 低 16 位 单元 的 地 址 ， 除 WX 和 常数 外 








在 表 3-176 中 ， 当 触发 信号 X0 接 通 时 ， 该 指令 进行 以 S1 指定 的 32 位 浮 点 型 实数 为 基 
数 、 以 S2 指定 的 32 位 浮 点 型 实数 为 指数 的 需 运 算 ， 结 果 存 储 在 DT6 、DT5 中 。 运 算 结果 为 
0 时 ， 零 标志 继电器 R900B 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 如 果 结 果 洪 出 ， 则 标志 继电器 
R9009 瞬间 接 通 〈 一 个 扫描 周期 ) 。 

16. F324 (FSQR) 

F324 (FSQR) 是 32 位 浮 点 型 实数 的 平方 根 指令 ， 其 功能 是 求 $ 指定 的 32 位 浮 点 型 实 
数 的 平方 根 ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 32 位 存储 单元 中 ， 浮 点 数 的 低 16 位 存储 在 D 中 ,高 16 
位 存储 在 D+1 中 。 数 据 S 应 设置 在 [S+1，S] >0 的 范围 内 。 若 $ 指定 的 数据 为 整数 ， 则 
在 指令 执行 前 应 被 转换 为 浮 点 型 实数 。 指 令 格式 及 操作 数 范 围 见 表 3-177。 

在 表 3-177 中 ， 当 触发 信号 X0 接 通 时 ， 该 指令 求 出 DT2 、DTI1 中 的 32 位 浮 点 型 实数 的 
平方 根 ， 结 果 存 储 在 DT6 、DT5 中 。 运 算 结果 为 0 时 ， 零 标志 继电器 R900B 瞬间 接 通 (一 
个 扫描 周期 ) 。 如 果 结 果 溢 出 ， 则 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 

表 3-177 指令 格式 及 操作 数 范围 









































， 布尔 非 梯形 图 
梯形 图 
地 址 指 令 
10 ST XO 
X0 11 F324 (FSQR) 
HAF324 FSQR ,DT1, DTS] 
DT 1 
DT 5 
S 32 位 浮 点 型 常数 或 低 16 位 存储 单元 的 地 址 ， 参 数 没有 限制 
D 32 位 目的 存储 单元 的 低 16 位 单元 的 地 址 ， 除 WX 和 常数 外 





17. F325 (FLT) 

F325 (FLT) 是 16 位 整数 转换 为 浮 点 型 实数 的 指令 ， 其 功能 是 将 S 指定 的 16 位 整数 转 
换 为 浮 点 型 实数 ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 32 位 存储 单元 中 ， 浮 点 数 的 低 16 位 存储 在 D 中 ， 
高 16 位 存储 在 D+1 中 。 指 令 格式 及 操作 数 范 围 见 表 3-178。 

在 表 3-178 中 ， 当 触发 信号 X0 接 通 时 ， 整 数 K123456 被 转换 为 实数 存储 在 DT11 和 
DT10 中 。 结 果 为 0 时 ， 零 标志 继电器 R900B 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 
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表 3-178 指令 格式 及 操作 数 范围 


























和 尔 非 梯形 图 
梯形 图 二 一 于 一 
10 ST XO0 
X0 11 F325 (FLT 
FLF325 FLT,K12345 ,DT10] 1 
DT 10 
S 16 位 整 型 常数 或 16 位 存储 单元 的 地 址 ， 除 浮 点 型 常数 外 
D 32 位 目的 存储 单元 的 低 16 位 单元 的 地 址 ， 除 WX 和 常数 外 





18. F326 (DFLT) 

F326 (DFLT) 是 32 位 整数 转换 为 浮 点 型 实数 的 指令 ， 其 功能 是 将 S 指定 的 32 位 整数 
转换 为 浮 点 型 实数 ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 32 位 存储 单元 中 ， 浮 点 数 的 低 16 位 存储 在 D 中 ， 
高 16 位 存储 在 D+1 中 。 指 令 格 式 及 操作 数 范 围 见 表 3-179。 

表 3-179 ”指令 格式 及 操作 数 范围 




















i 布尔 非 梯 形 图 
梯形 图 地 址 指令 
10 ST XO0 
X0 11 F326 (DFLT) 
HA F326 DFLT, K12345678 , DT10] 
K 12345678 
DT 10 
S 32 位 整 型 常数 或 低 16 位 存储 单元 的 地 址 ， 除 浮 点 型 常数 外 
D 32 位 目的 存储 单元 的 低 16 位 单元 的 地 址 ， 除 WX 和 常数 外 








在 表 3-179 中 ， 当 触发 信号 X0 接 通 时 ， 整 数 K12345678 被 转换 为 实数 存储 在 DT11 和 
DT10 中 。 结 果 为 0 时 ， 零 标志 继电器 R900B 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 如 果 转 换 结果 中 
尾数 的 有 效 数 字 太 多 ， 则 进位 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 ) 。 

19. F327 (INT) 

F327 (INT) 是 32 位 浮 点 型 实数 转换 为 16 位 整数 的 指令 ， 其 功能 是 将 S 指定 的 32 位 浮 
点 型 实数 转换 为 16 位 整数 ， 被 转换 的 数 应 在 ( -32768. 99，32767. 99) 的 范围 内 ， 结 果 存 
储 在 D 指定 的 16 位 存储 单元 中 。 指 令 格式 及 操作 数 范 围 如 表 3-180 所 示 。 

在 表 3-180 中 ， 当 触发 信号 X0 接 通 时 ， 浮 点 型 实数 f123. 4 被 转换 为 整数 ( 截 去 小 数 部 
分 ) ， 结 果 存 储 在 DT10 中 。 结 果 为 0 时 ， 零 标志 继电器 R900B 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 

表 3-180 指令 格式 及 操作 数 范 围 












































i 布尔 非 梯形 图 
储 形 图 地 址 指 令 
10 ST X0 
XO 11 F327 (INT) 
上 LEF327 INT, f123.4, DT10] 
123. 4 
DT 10 
S 32 位 整 型 常数 或 低 16 位 存储 单元 的 地 址 ， 十 进 制 常数 K 除外 
D 16 位 目的 存储 单元 的 地 址 ， 除 WX 和 常数 外 
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20. F328 (DINT) 
F328 (DINT) 是 32 位 浮 点 型 实数 转换 为 32 位 整数 的 指令 ， 其 功能 是 将 S 指定 的 32 位 
浮 点 型 实数 转换 为 32 位 整数 ， 被 转换 的 数 应 在 ( - 2147483000 ，2147483000) 的 范围 内 ， 
结果 存储 在 D 指定 的 32 位 存储 单元 中 。 指 令 格式 及 操作 数 范围 见 表 3-181。 
在 表 3-181 中 ， 当 触发 信号 X0 接 通 时 ， 浮 点 型 实数 f12345.6 被 转换 为 整数 K12345 
( 截 去 小 数 部 分 ) ， 结 果 存 储 在 DT11 和 DT10 中 。 结 果 为 0 时 ， 零 标志 继电器 R900B 瞬间 接 
通 (一 个 扫描 周期 )。 








表 3-181 指令 格式 及 操作 数 范围 























; 布尔 非 梯形 图 
梯形 图 
地 址 指 仿 
10 ST XO0 
| DINT ,f12345.6, DT10] 入 308 CDINE) 
， 1 f 12345.6 
DT 10 
S 32 位 整 型 常数 或 低 16 位 存储 单元 的 地 址 ， 十 进 制 常 数 除外 
D 32 位 目的 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 的 地 址 ， 除 WX 和 常数 外 





21. F329 (FIX) 

F329 (FIX) 是 32 位 浮 点 型 实数 转换 为 16 位 整数 的 指令 ， 其 功能 是 将 S 指定 的 32 位 浮 
点 型 实数 转换 为 16 位 整数 ， 被 转换 的 数 应 在 ( -32768. 99，32767. 99) 的 范围 内 ， 结 果 存 
储 在 D 指定 的 16 位 存储 单元 中 。 指 令 格式 及 操作 数 范 围 见 表 3-182。 

在 表 3-182 中 ， 当 触发 信号 X0 接 通 时 ， 浮 点 型 实数 f12345.6 被 转换 为 整数 K12345 
( 截 去 小 数 部 分 ) ， 结 果 存 储 在 DT10 中 。 结 果 为 0 时 ， 零 标志 继电器 R900B 瞬间 接 通 (一 
个 扫描 周期 ) 。 











表 3-182 指令 格式 及 操作 数 范围 























、 布尔 非 梯形 网 
梯 形 图 
地 址 指 令 
10 ST X0 
X0 11 F329 (FIX) 
HAF329 FIX, f12345.6 DT10] 
f 12345.6 
DT 10 
S 32 位 整 型 常数 或 低 16 位 存储 单元 的 地 址 ， 十 进 制 常数 K 除外 
D 16 位 目的 存储 单元 的 地 址 ， 除 WX 和 常数 外 


22. F330 (DFIX) 

F330 (DFIX) 是 32 位 浮 点 型 实数 转换 为 32 位 整数 的 指令 ， 其 功能 是 将 S 指定 的 32 位 
浮 点 型 实数 转换 为 32 位 整数 ， 被 转换 的 数 应 在 ( -214748300，214748300) 的 范围 内 ， 绪 
果 存 储 在 D 指定 的 32 位 存储 单元 中 。 指 令 格式 及 操作 数 范 围 如 表 3-183 所 示 。 

在 表 3-183 中 ， 当 触发 信号 X0 接 通 时 ， 浮 点 型 实数 f12345.6 被 转换 为 整数 K12345 
( 截 去 小 数 部 分 ) ， 结 果 存 储 在 DT11 和 DT10 中 。 结 果 为 0 时 ， 零 标志 继电器 R900B 瞬间 接 
通 (一 个 扫描 周期 )。 
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表 3-183 指令 格式 及 操作 数 范围 




















i 布尔 非 梯 形 图 
| 地 焉 指 令 
10 ST X0 
Fe DFTX.fl2345.6,DT10] 机 
f 12345. 6 
DT 10 
S 32 位 整 型 常数 或 低 16 位 存储 单元 的 地 址 ， 十 进 制 常数 K 除外 
D 32 位 目的 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 的 地 址 ， 除 WX 和 常数 外 








23. F331 (ROFF) 

F331 (ROFF) 是 32 位 浮 点 型 实数 转换 为 16 位 整数 的 指令 ， 其 功能 是 将 S 指定 的 32 位 
浮 点 型 实数 转换 为 16 位 整数 ， 小数 点 后 的 第 一 位 数 进行 四 舍 五 人 ,被 转换 的 数 应 在 
( -32768. 49，32767. 49) 的 范围 内 ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 16 位 存储 单元 中 。 指 令 格式 及 
操作 数 范 围 见 表 3-184。 

在 表 3-184 中 ， 当 触发 信号 X0 接 通 时 ， 浮 点 型 实数 f2345. 6 被 转换 为 整数 K12346， 
结果 存储 在 DT10 中 。 结 果 为 0 时 ， 零 标志 继电器 R900B 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 

表 3-184 ”指令 格式 及 操作 数 范围 
































ee 布尔 非 梯形 图 
we 地 证 指 令 
10 ST X0 
X0 11 F331 (ROFF) 
HF331 ROFF ，f12345.6, DT10] a 
DT 10 
S 32 位 整 型 常数 或 低 16 位 存储 单元 的 地 址 ， 十 进 制 常数 K 除外 
D 16 位 目的 存储 单元 的 地 址 ， 除 WX 和 常数 外 


24. F332 (DROFF) 

F332 (DROFF) 是 32 位 浮 点 型 实数 转换 为 32 位 整数 的 指令 ， 其 功能 是 将 S 指定 的 32 
位 浮 点 型 实数 转换 为 32 位 整数 ， 小 数 点 后 的 第 一 位 数 进行 四 舍 五 人， 被 转换 的 数 应 在 
( -214748300 ，214748300) 的 范围 内 ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 32 位 存储 单元 中 。 指 令 格 式 
及 操作 数 范 围 见 表 3- 185。 











表 3-185 指令 格式 及 操作 数 范围 























布尔 非 梯形 图 
梯形 图 
地 址 指 令 
10 ST Xx0 
X0 
We HF332 DROFF ,f-45678.56 , DT10] 一 3% ADROME) 
f -45678. 56 
DT 10 
S 32 位 整 型 常数 或 低 16 位 存储 单元 的 地 址 ， 十 进 制 常 数 K 除外 
D 32 位 目的 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 的 地 址 ， 除 WX 和 常数 外 
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在 表 3-185 中 ， 当 触发 信号 X0 接 通 时 ， 浮 点 型 实数 f -45678.56 被 转换 为 整数 
K -45679 ， 结 果 存 储 在 DT11 和 DT10 中 。 结 果 为 0 时 ， 零 标志 继电器 R900B 瞬间 接 通 (一 
个 扫描 周期 ) 。 

25. F333 (FINT) 

F333 (FINT) 是 含 去 32 位 浮 点 型 实数 小 数 部 分 的 指令 ， 其 功能 是 将 S 指定 的 32 位 浮 
点 型 实数 的 小 数 部 分 舍 去 ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 32 位 存储 单元 中 。 指 令 格式 及 操作 数 范围 
见 表 3- 186。 

在 表 3-186 中 ， 当 触发 信号 X0 接 通 时 ， 浮 点 型 实数 f-45678. 56 被 转换 为 f -45678. 00， 
结果 存储 在 DT11 和 DT10 中 。 结 果 为 0 时 ， 零 标志 继电器 R900B 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周 
期 ) 。 





表 3-186 指令 格式 及 操作 数 范围 























布尔 非 梯 形 图 
梯形 图 
地 址 指 令 

10 ST XO0 
X0 11 F333 (FINT) 
To A F333 FINT ,f—45678.56, DT10] ee 

DT 10 
S 32 位 整 型 常数 或 低 16 位 存储 单元 的 地 址 ， 十 进 制 常 数 K 除外 

D 32 位 目的 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 的 地 址 ， 除 WX 和 常数 外 





26. F334 (FRINT) 

F334 (FRINT) 是 舍 去 32 位 浮 点 型 实数 小 数 部 分 的 指令 ， 其 功能 是 将 S 指定 的 32 位 浮 
点 型 实数 的 小 数 部 分 舍 去 ， 小 数 点 后 的 第 一 位 数 四 售 五 人 ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 32 位 存储 
单元 中 。 指 令 格式 及 操作 数 范围 见 表 3-187。 

在 表 3-187 中 ， 当 触发 信号 X0 接 通 时 ， 浮 点 型 实数 f - 45678.56 被 转换 为 了 - 
45679. 00 ， 结 果 存 储 在 DT11 和 DT10 中 。 结 果 为 0 时 ， 零 标志 继电器 R900B 瞬间 接 通 (一 
个 扫描 周期 ) 。 








表 3-187 指令 格式 及 操作 数 范围 























布尔 非 梯形 网 
梯形 图 
地 址 指 令 
10 ST Xx0 
XO 11 F334 (FRINT) 
HAF334 FRINT , f—45678.56 , DT10] 
f -45678.56 
DT 10 
S 32 位 整 型 常数 或 低 16 位 存储 单元 的 地 址 ， 十 进 制 常数 K 除外 
D 32 位 目的 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 的 地 址 ， 除 WX 和 常数 外 





27. F335 (F+/-) 
F335 (了 +/- ) 是 改变 32 位 浮 点 型 实数 的 符号 的 指令 ， 其 功能 是 将 S 指定 的 32 位 浮 
点 型 实数 的 符号 取 反 ,结果 存储 在 D 指定 的 32 位 存储 单元 中 。 指 令 格 式 及 操作 数 范围 如 表 
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3-188 所 示 。 
表 3-188 中 ， 当 触发 信号 X0 接 通 时 ， 浮 点 型 实数 {- 45678. 56 被 转换 为 所 5678. 56， 结 
果 存 储 在 DTI1 和 DT10 中 。 
表 3-188 ”指令 格式 及 操作 数 范围 


























i 布尔 非 梯 形 图 
人 地 址 指令 
10 ST Xx0 
X0 11 F335 (F+/-) 
HA F335 F+ /~,f-45678.56, DT10 
f -45678.56 
DT 10 
S 32 位 整 型 常数 或 低 16 位 存储 单元 的 地 址 ， 十 进 制 常数 K 除外 
D 32 位 目的 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 的 地 址 ， 除 WX 和 常数 外 


28. F336 (FABS) 

F336 (FABS) 是 求 32 位 浮 点 型 实数 的 绝对 值 的 指令 ， 其 功能 是 求 $ 指定 的 32 位 浮 点 
型 实数 的 绝对 值 ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 32 位 存储 单元 中 。 指 令 格式 及 操作 数 范围 见 表 
3-189 。 





表 3-189 指令 格式 及 操作 数 范围 



































a 布尔 非 梯 形 图 
梯形 图 和 ES 
10 ST XO0 
0 11 F336 (FABS) 
HL F336 FABS ,f1234.56, DT10] 和 
DT 10 
S 32 位 整 型 常数 或 低 16 位 存储 单元 的 地 址 ， 十 进 制 常数 K 除外 
D 32 位 目的 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 的 地 址 ， 除 WX 和 常数 外 





在 表 3-189 中 ， 当 触发 信号 X0 接 通 时 ， 指 令 计 算出 浮 点 型 实数 {f- 1234. 56 的 绝对 值 
fl234. 56， 结 果 存 储 在 DT11 和 DT10 中 。 
29. F337 (RAD) 
F337 (RAD) 是 将 32 位 浮 点 型 实数 表示 的 角度 值 从 度 转 换 为 弧度 的 指令 ， 其 功能 是 将 
S 指定 的 32 位 浮 点 型 实数 表示 的 角度 值 从 度 转换 为 弧度 ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 32 位 存储 单 
元 中 。 指 令 格式 及 操作 数 范围 见 表 3-190。 
表 3-190 指令 格式 及 操作 数 范 围 


























0 布尔 非 梯形 图 
人 习 形 图 地 证 指 令 
10 ST Xx0 
XO 11 F337 (RAD) 
一 HF337 RAD , DT1 DT10] 
DT 1 
DT 10 
S 32 位 整 型 常数 或 低 16 位 存储 单元 的 地 址 ， 参 数 没有 限制 
D 32 位 目的 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 的 地 址 ， 除 WX 和 常数 外 
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在 表 3-190 中 ， 当 触发 信号 X0 接 通 时 ， 指 令 将 DT1 中 的 角度 值 从 度 转 换 为 弧度 ， 转 换 
结果 存储 在 DT11 和 DT10 中 。 运 算 结 果 为 0 时 ， 零 标志 继电器 R900B 瞬间 接 通 (一 个 扫描 
周期 ) 。 如 果 结 果 溢 出 ， 则 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 

30. F338 (DEG) 

F338 (DEG) 是 将 32 位 浮 点 型 实数 表示 的 角度 值 从 弧度 转换 为 度 的 指令 ， 其 功能 是 将 
S 指定 的 32 位 浮 点 型 实数 表示 的 角度 值 从 弧度 转换 为 度 ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 32 位 存储 单 
元 中 。 指 令 格 式 及 操作 数 范围 见 表 3-191。 

在 表 3-191 中 ， 当 触发 信号 X0 接 通 时 ， 指 令 将 DT2、DT1 中 的 角度 值 从 弧度 转换 为 度 ， 
转换 结果 存储 在 DT11 和 DT10 中 。 运 算 结 果 为 0 时 ， 零 标志 继电器 R900B 瞬间 接 通 (一 个 
扫描 周期 )。 如 果 结 果 洪 出 ， 则 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 


表 3-191 指令 格式 及 操作 数 范围 






































布尔 非 梯 形 图 
梯形 图 

地 址 指 令 

10 ST Xx0 
X0 11 F338 (DEG) 
HF338 DEG , DT1 , DT10] 

DT 1 
DT 10 

S 32 位 整 型 常数 或 低 16 位 存储 单元 的 地 址 ， 参 数 没有 限制 

D 32 位 目的 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 的 地 址 ， 除 WX 和 常数 外 





3.14 ”PID 控制 指令 


F355 (PID) 是 PID 运算 指令 ， 其 功能 是 根据 (S) ~ (S+2)、(S+4) ~ (S+10) 
指定 的 模式 和 参数 进行 PID 运算 ， 将 运算 结果 存放 在 (S+3) 中 ，(S+11) ~ (S+30) 
为 PID 运算 指令 的 工作 区 ， 指 令 形 式 及 操作 数 类 型 见 表 3-192。 

微分 或 比例 - 微分 的 控制 功能 可 通过 PID 的 处 理 模 式 来 选择 ， 实 际 的 PID 参数 (比例 
增益 、 微 分 时 间 和 积分 时 间 ) 及 控制 功能 在 参数 表 中 进行 设 定 ， 参 数 表 见 表 3- 193 。 

表 3-192 ”指令 格式 及 操作 数 范围 























布尔 非 梯形 图 
梯形 图 
地 址 指 令 
x0 0 ST Xx0 
HAF355 PID, DTI| 1 F355 (PID) 
DT 1 
S 数据 表 的 起 始 单元 地 址 ( 共 31 个 字 单 元 ) ， 只 限于 DT 
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表 3-193 F355 (PID) 的 参数 表 


















































参数 地 址 存储 内 容 参数 地 址 存储 内 容 
S 控制 模式 S+6 比例 增益 Kp 
S+l 设 定 值 SP S+7 积分 时 间 下 
S+2 测量 值 PV S+8 微分 时 间 Td 
S+3 输出 值 MV S+9 控制 周期 Ts 
S+4 输出 下 限 S+10 动 调节 过 程 
S+5 输出 上 限 (S+11) ~ (S+30) PID 工作 区 
其 中 Ss 中 设 定 的 控制 模式 用 于 选择 PID 控制 的 类 型 和 自动 调节 作用 的 开 或 关 ， 具 体 的 参 











数 设 置 见 表 3-194。 相 关 的 参数 设 定 及 功能 说 明 如 下 : 

(1) 控制 模式 〈S) 

表 3-194 中 ， 控 制 模式 有 自动 调节 和 非 自 动 调节 两 种 类 型 ， 每 一 种 类 型 又 分 为 4 种 情 
况 ， 对 应 于 8 个 不 同 的 参数 设置 。 在 自动 调节 模式 下 ，PID 作用 的 最 优 参 数 Kp、 下 和 Td 可 
通过 对 系统 响应 的 测量 而 得 到 。 

参数 中 的 正 作 用 和 反作用 设置 用 于 确定 当 对 象 参数 变化 时 输出 是 增 大 还 是 减 小 。 正 作用 
表示 在 测量 值 增 大 时 输出 也 增 大 (如 冷却 )， 反 作用 表示 在 测量 值 增 大 时 输出 减 小 (如 加 
热 ) 。 

微分 类 型 和 比例 - 微分 类 型 用 来 确定 在 设 定 值 变化 时 输出 的 变化 。 微 分 类 型 通常 是 当 设 
定 值 变化 时 输出 变化 也 大 ， 相 应 地 系统 就 收敛 得 快 ， 而 比例 - 微分 类 型 则 是 当 设 定 值 变化 时 







































































输出 变化 得 小 ， 相 应 地 系统 就 收敛 得 慢 。 
表 3-194 ”PID 的 模式 设 定 
S 值 
控制 模式 一 一 
不 执行 自动 调节 功能 执行 自动 调节 功能 
反 作 HO H8000 
微分 类 型 
正 作 HIl H8001 
反 作 H2 H8002 
比例 -微分 类 型 
正 作 H3 H8003 





























(2) 设 定 值 SP (S+1) 

设 定 值 单元 (S+1) 用 于 设置 控制 的 目标 值 ， 范 围 是 KO ~ K10000。 

(3) 测量 值 PV (S +2) 

测量 值 单元 (S +2) 用 于 输入 控制 对 象 当 前 输出 参数 测量 值 的 A -D 结果 ， 范 围 
KO ~K10000。 

(4) 输出 值 MV (S +3) 

输出 值 单元 (S+3) 用 于 存储 PID 结果 ， 一 般 由 D -A 转换 器 或 其 他 功能 模块 将 数字 量 
转换 成 模拟 量 并 传送 给 执行 机 构 ， 范 围 是 KO ~ K10000。 

(5) 输出 下 限 (S +4) 

输出 下 限 单元 (S+4) 用 于 设 定 输出 的 最 小 值 ， 要 小 于 输出 上 限 ， 范 围 是 KO ~ K9999 。 

(6) 输出 上 限 (S +5) 








并 
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输出 上 限 单 元 (S+5) 用 于 设 定 输出 的 最 大 值 ， 要 大 于 输出 下 限 ， 范 围 是 Kl ~ 
K10000。 对 应 的 参数 要 满足 “0 三 输出 下 限 < 输出 上 限 和 10000” 的 关系 。 

(7) 比例 增益 Kp (S +6) 

比例 增益 单元 (S+6) 用 于 设 定 PID 处 理 的 比例 系数 ， 实 际 的 比例 增益 为 “ 设 定 值 x 
0. 1”， 设 定 值 范 围 是 K1 ~ K9999， 对 应 的 比例 系数 是 0. 1 ~ 999.9。 如 果 在 控制 模式 中 选择 
了 自动 调节 作用 ， 设 定 值 将 被 自动 调整 并 存储 在 (S+6) 中 。 

(8) 积分 时 间  (S+7) 

积分 时 间 单 元 (S+7) 用 于 设 定 积分 作用 的 系数 (积分 时 间 )， 实 际 的 积分 时 间 为 “ 设 
定 值 x0. 1”， 设 定 值 范围 是 K1 ~ K30000， 对 应 的 积分 时 间 是 0. 1 ~3000s。 若 将 积分 时 间 王 
设置 为 0， 则 控制 规律 中 没有 积分 作用 。 如 果 在 控制 模式 中 选择 了 自动 调节 作用 ， 设 定 值 将 
被 自动 调整 并 存储 在 (S+7) 中 。 

(9) 微分 时 间 Td (S +8) 

微分 时 间 单 元 (S+8) 用 于 设 定 微分 作用 的 系数 (微分 时 间 )， 实 际 的 微分 时 间 为 “ 设 
定 值 x0. 1”， 设 定 值 范围 是 K1 ~ K10000， 对 应 的 微分 时 间 是 0. 1 ~ 1000s。 如 果 在 控制 模式 
中 选择 了 自动 调节 作用 ， 设 定 值 将 被 自动 调整 并 存储 在 (S+8) 中 。 

(10) 控制 周期 Ts (S+9) 

控制 周期 单元 (S +9) 用 于 设 定 PID 的 处 理 周期 ， 实 际 的 控制 周期 为 “ 设 定 值 x 
0.01”， 设 定 值 范围 是 Kl ~ K6000 ， 对 应 的 控制 周期 是 0.01 ~ 60s。 

(11) 自动 调节 的 进程 (S+10) 

自动 调节 的 进程 单元 (S+10) 用 于 存储 自动 调节 作用 当前 所 处 的 具体 阶段 ， 默 认 值 为 
K0 ， 对 应 的 参数 范围 是 K1 ~ K5 ， 表 示 自 动 调节 作用 分 为 5 个 阶段 ， 在 自动 调节 作用 结束 时 
返回 默认 值 K0。 

(12) PID 工作 区 (S+11) ~ (S+30) 

PID 工作 区 是 PLC 在 执行 PID 运算 时 要 占用 的 寄存 器 ， 共 20 个 单元 。 

在 使 用 PID 指令 时 要 注意 相应 参数 的 存储 单元 不 能 和 其 他 指令 的 存储 单元 重 琶 ， 并 且 该 
指令 不 能 用 在 中 断 程序 中 。 关 于 PID 控制 的 详细 内 容 请 参阅 自动 控制 理论 的 有 关 书 籍 。 


思考 与 练习 


3-1 高 级 指令 有 哪些 不 同 于 基本 指令 的 特点 ? 

3-2 ”什么 是 操作 数 ? FP1 系列 PLC 的 操作 数 有 哪些 类 型 ? 所 有 的 高 级 指令 都 必须 有 操作 数 吗 ? 

3-3 在 指令 F3(DMVZ) 中 , 车 S=DTI1 = H23CD，DT2 = H50F9，D = DT5， 则 指令 执行 一 次 后 DT5、 
DT6 中 的 数据 是 多 少 ? 该 指令 执行 一 次 与 执行 多 次 的 结果 是 否 相 同 ? 
3-4 在 指令 F6(DGT) 中 , 车 S=DTI =H1234, n =H223,D = DTS = HO， 则 指令 执行 后 DTS 中 的 数据 
是 多 少 ? 

3-5 在 指令 F33(D% ) 中 , 若 S1 = DT1 =Kl2345，S2 = K1000,D = DT8， 则 指令 执行 后 DT8、DT9、 
DT9015 、DT9016 中 的 数据 是 多 少 ? 

3-6 在 指令 F37( -1) 中 , 若 D =DT8 =H7890， 则 指令 执行 一 次 后 DT8 中 的 数据 是 多 少 ? 该 指令 执行 
一 次 与 执行 多 次 的 结果 是 否 相 同 ? 

3-7 在 指令 F42(B+) 中 , 若 S1 =DTI = H2345，S2 = H6789，D = DT10， 则 指令 执行 后 DT10 中 的 数 
据 是 多 少 ? 
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3-8 在 指令 F55(B+1) 中 ,车 D=DTO =H6789， 则 该 指令 执行 一 次 后 ，DTO 中 的 数据 是 多 少 ? 

3-9 在 指令 F60(CMP) 中 , 若 S1 =DT1 =H1234，S2 =K1234， 则 指令 执行 后 R900A、R900B 和 R900C 
各 是 什么 状态 ? 

3-10 ”在 指令 F68(XNR) 中 ,车 Sl = DT2 =H1234，S2 = H2345，D = DT5 ， 则 指令 执行 后 DT5 中 的 数据 
是 多 少 ? 

3-11 在 指令 I71(HEXA) 中 , 若 S1 =DT4 =H89AB，S2 =H2，D =DT5， 则 指令 执行 后 DT5、DT6 上 
的 数据 是 多 少 ? 

3-12 在 指令 F75(BINA) 中 , 车 Sl1=DTO = -1234，S2 =H6，D =DT5， 则 指令 执行 后 DT5、DT6 和 
DT7 中 的 数据 各 是 多 少 ? 

3-13 在 指令 F83(DBIN) 中 , 若 $ = DTO = Hl234，DT1 = H5678，D = DT6， 则 指令 执行 后 DT6、DT7 
中 的 数据 各 是 多 少 ? 

3-14 在 指令 F89(EXT) 中 , 若 D = DT120 = H9876，DT121 = H5678， 则 指令 执行 后 DT120、DT121 中 
的 数据 各 是 多 少 ? 

3-15 在 指令 F92(ENCO) 中 , 若 $S=WRO =H800,n=H403，D = DT6 = K0， 则 指令 执行 后 DT6 中 的 
数据 是 多 少 ? 

3-16 在 指令 Fl122(RCR ) 中 , 若 R9009 =1,D = DT1 = K268，n = K38， 则 指令 执行 一 次 后 DT1 和 
R9009 中 的 数据 各 是 多 少 ? 

3-17 ”分别 采用 两 种 不 同 的 方式 将 DT1 中 的 BCD 码 转 换 成 对 应 的 二 进 制 数 ， 转 换 结果 存放 在 WR8 中 。 

3-18 分别 用 两 种 不 同 的 方式 将 DT1 中 的 二 进 enn ASCII 码 数 并 存放 在 WRO 和 WRI 中 。 

3-19 ”在 指令 F136(DBCU) 中 ,车 S=DTO =H3456,DT1 =HABCD，D =DT6 = K0， 则 指令 执行 后 DT6 
中 的 数据 是 多 少 ? 

3-20 ”在 使 用 高 速 计数 器 时 要 进行 哪些 相关 的 设置 ? 高 速 计数 器 在 工作 时 要 占用 哪些 继电器 和 寄存 器 



























































第 4 曹 编程 融 与 编程 软件 的 使 用 


4.1 概述 


编程 器 是 开发 、 维 护 PLC 控制 系统 的 重要 外 围 设备 ， 可 以 用 来 给 PLC 编程 、 发 送 命令 
和 监视 PLC 的 工作 状态 等 。 松 下 PLC 采用 FP 系列 编程 器 ， 也 可 以 通过 专用 的 编程 软件 为 
PLC 编程 。 松 下 电工 开发 的 PLC 编程 软件 有 三 种 ， 一 个 是 DOS 环境 下 使 用 的 NPST - GR， 
另 两 个 软件 FPWIN GR 和 FPSOFT， 这 两 个 是 Windows 环境 下 使 用 的 软件 。 这 三 种 软件 虽然 
使 用 的 环境 不 同 ， 但 功能 和 操作 步 又 大 同 小 异 ， 均 支持 松下 电工 生产 的 所 有 PLC 产品 ， 包 
括 FP0、FP1、FP2 、FP3 、FP5 、FP10、FP -M 和 FP- 等。 用户 可 以 用 编程 设备 输入 和 编 
辑 PLC 程序 并 注释 ， 检 查 程 序 ， 监 控 及 测试 运行 状态 和 数据 ， 设 置 系统 寄存 器 和 PLC 各 种 
系统 参数 ， 打 印 程序 清单 和 监控 结果 等 文档 ， 进 行 数据 传送 及 文件 管理 等 。 


4.1.1 编程 器 的 功能 以 及 与 PLC 的 连接 设置 


1. 编程 器 的 功能 

FP 本 编程 器 是 一 种 手持 式 编程 工具 ,一 般 称 为 手持 编程 融 ， 适 用 于 所 有 FP 系列 的 
PLC。 其 功能 如 下 : 

1) 程序 编辑 。 如 输入 程序 或 修改 、 插 入 、 删 除 已 经 写 入 PLC 存储 絮 中 的 指令 。 

2) 利用 OP 功能 进行 程序 监控 或 监控 已 设置 并 存 于 PLC 中 的 继电器 的 通 / 断 状态 、 寄 存 
器 的 内 容 和 系统 寄存 右 的 参数 。 

3) 程序 的 双向 传送 。 

2. 编程 器 与 PLC 的 连接 设置 

用 FP -X 系列 PLC 的 外 设 电缆 将 手持 编程 器 与 FP -X 系列 PLC 的 RS -232C 口 相连 ， 
其 中 电缆 的 孔 式 插 头 接 PLC 的 RS -232C 口 ， 针 式 插头 接 在 手持 编程 器 的 插座 上 。 


4.1.2 编程 软件 的 特点 


1. NPST -GR 软件 

该 软件 对 计算 机 的 要 求 比较 低 ， 只 要 内 存 容量 大 于 等 于 8MB 即 可 。 因 NPST - GR 开发 
得 比较 早 ， 对 近 几 年 生产 的 FP0、FP2 系列 PLC 不 支持 。NPST - GR 采用 典型 的 DOS 界面 ， 
菜单 界面 、 编 程 界面 、 监 控 界 面 等 都 是 单一 的 、 相 互 独立 的 ， 各 种 功能 窗口 之 间 的 转换 、 各 
种 功能 切换 和 指令 的 输入 均 采 用 键盘 操作 。 对 于 软件 荣 单 功能 的 选择 ， 在 沫 单 中 通过 
”和 “二 ” 键 在 左面 的 主 菜单 和 右面 的 子 菜单 中 进行 选择 ， 并 由 回 车 键 
确定 。 

2. FPWIN GR 软件 

该 软件 对 计算 机 的 要 求 相对 要 高 一 些 ， 其 操作 系统 为 中 文 Windows 95/98/2000/NT 
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(Ver4.0 以 上 ) ， 硬 盘 可 用 空间 要 在 13MB 以 上 。FPWIN GR 软件 采用 的 是 典型 的 Windows 界 
面 ， 菜 单 界 面 、 编 程 界面 、 监 控 界面 等 可 同时 以 窗口 形式 重 半 或 平 铺 显 示 ， 其 至 可 以 把 两 个 
不 同 的 程序 在 一 个 屏幕 上 同时 显示 ,通过 “Ctrl+Tab” 或 “Ctrl+F6” 键 可 以 在 各 个 窗口 之 
间 进 行 移动 、 切 换 。 各 种 功能 切换 和 指令 的 输入 既 可 沿用 NPST - GR 软件 的 方法 ， 用 键盘 
上 的 按键 操作 ， 也 可 用 鼠标 单 击 图 标 操 作 。 其 他 功能 也 更 趋 合 理 ， 使 用 更 加 方便 ， 特 别 是 在 
软件 的 [帮助] 表单 中 增加 了 软件 操作 方法 、 指 令 列 表 、 特 殊 内 部 继电器 和 数据 寄存 器 一 览 
表 等 。 

3. FPSOFT 软件 

FPSOFT 软件 是 早期 开发 的 ， 它 的 出 现 开 创 了 Windows 环境 的 PLC 编程 软件 的 先河 。 但 
由 于 它 开 发 得 较 早 ， 虽 大 部 分 功能 与 FPWIN GR 相似 , 但 有 些 功能 不 如 FPWIN GR 那样 完 
善 ， 如 各 种 功能 切换 和 指令 的 输入 只 能 采用 鼠标 单 击 操作 等 。 该 软件 对 计算 机 的 要 求 相 对 低 
一 些 ， 内 存 容 量 在 16MB 以 上 即 可 。 


4.1.3 计算 机 与 PLC 的 连接 配置 及 软件 安装 


计算 机 与 PLC 的 连接 步 又 如 下 : 
1) 联机 。 按 图 4-1 所 示 连 接 好 计算 机 与 PLC。 












































FP 控 制 旧 















































个 人 计算 机 RS-232C 接 











图 4-1 计算 机 与 PLC 的 连接 

2) 将 所 连 FP -X 系列 PLC 的 波 特 率 设置 为 9600bit/s。9600bit/s 是 各 编程 软件 的 初始 
化 设置 ， 可 直接 使 用 。 若 要 改 用 其 他 值 ， 需 在 软件 的 [ 系统 设置 ] 中 修改 相关 参数 。 

3) 软件 安装 。 与 其 他 DOS 和 Windows 应 用 程序 的 安装 方法 相同 。 计 算 机 与 外 设 通信 通 
常 采用 RS -232C 串 行 接口 ， 常 用 的 RS -232C 一 端 为 与 计算 机 相连 的 9 针 凸 式 梯形 插头 ， 
另 一 端 为 与 适配器 相连 的 25 针 思 式 梯形 插头 。 者 PLC 的 编程 电缆 引出 口 采用 的 是 RS - 422 
串 行 接口 ， 就 要 使 用 RS -422/RS -232C 适配器 。 
4.1.4 编程 软件 的 基本 使 用 方式 

1. 在 线 编辑 方式 与 离线 编辑 方式 

在 线 编辑 方式 是 指 计算 机 与 PLC 处 于 联机 状态 下 所 进行 编辑 、 调 试 程序 的 一 种 工作 方 
式 。 使 用 在 线 编辑 方式 时 ， 由 软件 所 编辑 的 程序 或 系统 寄存 器 的 设置 等 内 容 将 会 直接 传送 到 
PLC 中 。 离 线 编辑 方式 是 指 计算 机 与 PLC 在 脱 机 状态 下 进行 编程 、 调 试 程序 的 一 种 工作 方 
式 。 使 用 何 种 方式 可 根据 实际 情况 而 定 。 要 监控 程序 的 运行 状态 ， 必 须 采 用 在 线 编辑 方式 ， 
而 要 编辑 程序 注释 ， 一 般 只 能 采用 离线 编辑 方式 。 对 于 离线 和 在 线 方式 的 转换 ， 三 种 软件 的 
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操作 方法 不 同 ，NPST - GR 软件 是 通过 快捷 键 “Ctrl + Esc” 完 成 ，FPWIN GR 软件 和 FP- 
SOFT 软件 则 分 别 是 通过 单 击 工 具 栏 上 的 [在 线 切换 】 和 [离线 切换 ] 按 钮 来 实现 。 

如 果 选 用 在 线 编辑 方式 ， 必 须 首先 将 PLC 与 计算 机 正确 连接 ， 并 且 通 信 设 置 也 要 匹配 ， 
否则 会 出 现 【通信 错误 ] 的 提示 ， 甚 至 出 现 死机 现象 。 

2. PLC 的 工作 模式 及 改变 

PLC 有 运行 (RUN) 和 编程 (PROG) 两 种 工作 模式 。 这 两 种 工作 模式 的 改变 可 由 PLC 
主机 上 的 工作 模式 开关 来 完成 ， 也 可 由 计算 机 通过 编程 软件 来 改变 。 用 编程 软件 来 改变 工作 
模式 ， 只 需 单 击 工具 栏 中 的 [RUN ] 图标 按钮 就 可 实现 。 

值得 注意 的 是 ， 不 同 的 PLC 机 型 对 RUN 模式 下 的 编辑 操作 产生 的 动作 不 同 ，FP1 和 FP 
-M 系列 PLC 在 程序 替换 写 入 过 程 中 ， 软 件 会 自动 切换 到 PROG 模式 ， 写 和 结束 后 再 返回 
RUN 模式 ; 而 FP0、FP2、FP3、FP - 了 、FP5 、FP10、FP10S、FP10SH 系列 PLC 由 于 允许 
在 线 编辑 ， 所 以 在 程序 替换 写 人 过程 中 ， 如 不 人 为 切换 到 编辑 方式 ， 仍 然 会 保持 RUN 状态 。 
但 这 种 在 运行 下 编辑 的 方式 在 实际 工作 中 要 慎重 选用 ， 以 免 造 成 不 必要 的 事故 。 

3. 编程 模式 

编程 软件 提供 了 四 种 基本 编程 模式 ， 除 符号 梯形 图 、 布 尔 梯形 图 和 布尔 非 梯形 图 外 ， 
FPSOFT 软件 还 多 提供 了 一 个 文本 格式 的 编程 模式 。 所 有 这 些 编程 模式 都 支持 松下 各 种 型 号 
的 PLC。 选 择 不 同 的 编程 模式 ， 编 程 窗口 显示 的 程序 形式 和 用 于 编程 的 指令 提示 符号 有 所 不 
同 。 这 四 种 编程 模式 各 有 特点 ， 用 户 可 根据 需要 随时 进行 更 换 ， 下 面 将 分 别 加 以 说 明 。 

(1) 符号 梯形 图 编程 模式 (LDS) 

这 种 模式 是 通过 输入 一 些 表示 逮 辑 关系 的 图 形 符号 来 建立 程序 的 ， 程 序 在 屏幕 上 以 梯形 
图 的 形式 显示 。 在 符号 梯形 图 编辑 方式 下 ， 必 须 进 行 [程序 转换 】， 才 能 使 已 输入 的 程序 编 
译 为 可 执行 程序 ， 否 则 当 退 出 该 编程 窗口 后 程序 将 自动 消失 。 

(2) 布尔 梯形 图 编程 模式 (BLD) 

用 户 通 过 输入 指令 的 助 记 符 (布尔 符号 ) 来 建立 程序 ， 程 序 在 屏幕 上 仍 以 梯形 图 的 形 
式 显 示 。 这 种 编程 模式 不 需 编译 即 可 直接 生成 可 执行 程序 ， 输 入 指令 既 快 捷 又 直观 。 

(3) 布尔 非 梯形 图 编程 模式 (BNL) 

用 户 通过 输入 指令 助 记 符 建立 程序 ， 并 在 屏幕 上 按 指令 地 址 的 顺序 列 出 。 该 模式 虽 不 能 
直观 地 显示 出 梯形 图 的 结构 ， 但 能 在 出 现 语法 错误 时 逐条 显示 指令 ,便于 查找 错误 ， 进 行 修 
改 。 布 尔 梯形 图 在 出 现 语 法 错误 或 残缺 指令 程序 行 时 会 将 整 行 指令 消 隐 ， 只 显示 出 
人 Error on Program! (Please open BNL edit) !!” 的 提示 信息 ， 提 示 程 序 有 错误 ， 
通过 打开 布尔 非 梯形 图 编程 模式 可 找 出 哪 条 指令 出 现 了 错误 。 

(4) 文本 格式 编程 模式 (TXT) 

通过 类 似 于 高 级 语言 的 语句 ， 按 变量 定义 、 宏 定义 和 程序 主体 的 顺序 ， 依 次 将 三 部 分 以 
文本 格式 的 形式 来 建立 PLC 程序 ， 通 过 编译 功能 可 以 将 文本 格式 的 程序 编译 为 梯形 图 格式 ， 
但 梯形 图 格式 的 程序 不 能 转换 成 文本 格式 。 


4.2 编程 操作 


松下 PLC 的 编程 工具 有 专用 编程 顺和 基于 计算 机 的 编程 软件 。 下 面 以 目前 使 用 较 多 的 
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FP 本 型 手持 编程 器 和 FPWIN GR 编程 软件 为 例 介 绍 编程 的 方法 。 
4.2.1 FPI 型 编程 器 介绍 


FP 工 型 编程 带 是 一 种 手持 编程 工具 ， 它 适用 于 FP 系列 的 PLC (FP1、FP0、FP3 、FP5、 
FP10、FP->> 和 FP-M 等 )。 

FP I 型 编程 器 的 操作 面板 介绍 

FPI 型 编程 器 的 面板 如 图 4-2 所 示 ， 各 键 的 功能 如 下 : 


xwx | 输入 ST 指令 和 X、WX (输入 继电器 ) 名 称 。 
ywy | 输入 AN 指令 和 Y、WY (输出 继电器 ) 名 称 。 


输入 OR 指令 和 R、WR (内 部 继电器 ) 名 称 。 





| 输入 oOT 指 令 和 工 、WL (连接 继电器 ) 名 称 。 





输入 NOT 指令 和 DT (数据 寄存 器 ) 、Ld (连接 寄 





存 器 ) 名 称 。 
输入 STK (逻辑 组 ) 指令 和 区、IY (索引 寄存 
器 ) 名 称 。 


图 4-2 FPI 编程 需 


输入 TM 指令 和 T (定时 器 接点 ) 、SV (TYC 设 定 
值 寄存 器 ) 名称 。 
输入 CT 指令 和 C (计数 器 接点 ) 、EV (T/C 当前 值 寄存 器 ) 名 称 。 


输入 扩展 功能 指令 和 FI, (文件 寄存 器 名 称 。 


输入 常数 字符 时 ， 用 于 二 、 十 、 十 六 进 制 的 转换 。 


输入 非 键盘 指令 。 
OP 功能 键 和 常数 中 负 号 “ - ”的 输入 。 


[下] 者 找 带 有 继电器 、 寄存 器 名 称 的 指令 程序 ， 使 指令 按 地 址 顺序 向 上 滚动 。 





从 PLC 中 读 取 指令 、 寄 存 器 或 继电器 状态 ， 使 指令 按 地 址 顺序 向 下 滚动 。 


区 3 | wear] 输入 指令 或 参数 后 ， 将 指令 、 寄 存 器 值 或 继电器 状态 写 人 PLC。 
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输入 高 级 指令 、CT、TM 指令 的 操作 数 后 使 用 ， 用 于 输入 所 选择 的 OP 功能 。 





(DeLT) | 在 程序 中 插入 指令 ， 按 [ “下”] 耻 删除 当前 行 。 























Go | 清除 当前 行 显示 ， 如 果 在 SC 或 OP 功能 下 使 用 该 键 ， 显示 非 键盘 指令 或 OP 


清除 屏幕 所 有 显示 并 回 到 初始 状态 。 














= = > 1 输入 数据 和 序号 。 输 入 ST、AN、OR 指令 后 ,可 输入 键 上 面 的 


1) 有 些 键 不 止 具有 一 种 功能 ， 该 键 输入 何 值 取决 于 操作 的 步骤 。 如 | ywy | 键 在 输入 指 


令 码 时 ， 按 此 键 输入 的 是 AN; 输入 操作 数 时 ， 按 第 一 次 输入 了 ， 
的 一 些 类 似 键 使 用 方法 相同 。 








2) 如 果 使 用 键 码 上 括号 内 的 指令 〈 黄 色 ) 时 ， 需 要 先 按 |SC 











按 第 二 次 输入 WY。 其 他 





3) 按 下 一 个 键 时 蜂 鸣 器 响 一 次 ， 如 果 响 两 次 或 不 停 地 响 ， 则 表明 了 操作 或 运行 错误 ， 
这 时 按 [ACLR 键 或 | 8 | 刍 可 停止 报警 ， 并 市 除 错误 指令 或 解除 错误 运行 状态 。 























4.2.2 FPI 型 编程 器 的 操作 


指令 按 输入 方法 可 分 为 键盘 指令 、 非 键盘 指令 和 扩展 功能 
键盘 上 已 有 的 指令 ， 直 接 按键 即 可 输入 。 非 键盘 指令 是 指 键盘 


昌 令 三 类 。 键 盘 指令 是 指 


上 没有 ， 需 要 用 指令 代码 


方 可 输入 的 指令 。 扩 展 功 能 指令 〈 高 级 指令 ) 是 键盘 上 没有 ， 需 要 用 “F” 功 能 键 才能 输 





人 的 指令 。 
1. 指令 的 输入 
(1) 输入 指令 
1) 输入 键盘 指令 。 
【 例 4-1】 输入 OR/X0。 
按键 顺序 为 : IORI、INOTI、XI、|l0、IWRTI。 
【 例 4-2】 输入 ANS。 
按键 顺序 为 : |AN|、ISTK| 、|WRT 。 
2) 输入 非 键盘 指令 。 
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【 例 4-3】 输入 ED。 

利用 非 键盘 指令 表 查 找 功能 码 后 ， 知 ED 的 功能 码 是 10 ， 按 键 的 顺序 为 : |SC|、 
SC|、|WRTI。 
利用 |HELP| 键 查找 功能 码 。 按 下 JISHIFT 、|HELP| 键 ， 出 现 非 键盘 指令 表 。 连 续 按 
READ 键 直 到 显示 器 上 出 现 “10 =ED” (表示 ED 的 功能 码 是 10) ， 按 ISRC| 可 令 指 令 表 
移 ， 按 |1|、|0 、|WRT 刍 。 
3) 输入 高 级 指令 。 

【 例 4-4】 输入 Fo MV，WR0O，DT0。 

按键 输入 顺序 为 : IFNI、0|j、IENTI、IWRI、0|、IENTI、IDTI、0|、IVWRTI。 

2. 清除 命令 

清除 命令 分 为 三 种 . 

第 一 种 是 利用 ICLR | 键 清除 屏幕 当前 行 显示 ( 即 LCD 上 的 第 二 行 )， 以 便 修改 该 行 指令 。 

第 二 种 是 利用 ,ACLR 键 将 当前 屏幕 显示 全 部 清除 ， 以 便 进行 程序 调试 、 监 控 等 操作 ,但 
程序 仍 保留 在 内 存 中 ， 仍 可 重新 调 出 。 

第 三 种 是 利用 OP -0 功能 将 程序 从 内 存 中 清除 ， 即 程序 不 能 再 被 调 出 ， 这 是 在 输入 一 
个 新 程序 之 前 必须 进行 的 工作 。 

3. 指令 修改 、 插 入 、 删 除 

(1) 修改 指令 

先 将 待 修改 的 指令 移 到 当前 行 (显示 屏 的 第 二 行 )， 然 后 针对 不 同 的 指令 作 相 应 的 修 
改 。 用 |CLR 键 将 指令 清除 后 ， 输 入 正确 指令 ， 并 以 |WRTI 键 结束 。 

如 果 只 改变 继电器 (线圈 或 触 点 ) 号 (如 X0 改 为 X1) ， 就 输入 新 的 序号 ， 并 以 |IWRT 
结束 。 

如 果 要 改变 继电器 (线圈 或 触 点 ) 类 型 ， 就 需 输入 新 的 类 型 和 序号 ， 并 以 .WRT 结束。 

(2) 插入 指令 

将 插入 指令 地 址 移 到 当前 行 ， 输 入 新 指令 后 按 |INST (插入 ) 键 ， 则 新 指令 将 插入 到 当 
前 指令 之 前 。 

(3) 删除 指令 

将 待 删 除 指 令 移 到 当前 行 ， 按 |SHIFT 、|DELTI 键 。 

4. 程序 传送 (OP -91 和 OP -92) 

手持 编程 器 与 PLC 之 间 传 送 程序 (OP -91) 用 于 将 一 个 程序 从 手持 编程 器 传送 到 PLC ， 
或 从 PLC 传送 到 手持 编程 器 ， 也 可 校 验 存 储 在 手持 编程 器 和 PLC 中 的 程序 和 系统 寄存 器 值 。 

首先 ， 依 次 按 IACLR|、|OP|、9|、I11、IENTI 键 ， 若 要 将 程序 从 PLC 传送 到 编程 器 ， 则 
按 0 键 ; 知 要 将 程序 从 编程 器 传送 到 PLC， 则 按 j 键 ; 若 要 校 验 存 于 编程 器 和 PLC 中 的 程 
序 ， 则 按 2| 键 。 最后， 按 WRT | 键 开 始 传 送 ， 传送 过 程 中 可 以 看 到 LCD 右 下 方 的 “* ”号 
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持续 闪 动 。 传 送 完毕 ， 编 程 器 返回 初始 状态 。 
4.2.3 FPWIN GR 的 编程 操作 


1. 基本 操作 

(1) FPWIN GR 的 启动 

单 击 Windows 的 [开始 ] 一 [程序 ] 一 [NAIS Control] 一 [FPWIN CR] 一 【FPWIN CGR] 命令 ， 
画面 的 显示 如 图 4-3 所 示 。 
新 建 : 当 创 建新 程序 时 ， 选 择 此 项 。 

打开 文件 : 当 要 打开 保存 在 磁盘 中 已 生成 的 
程序 文件 时 ， 选 择 此 项 。 


由 PLC 上 载 : 当 要 从 所 连接 的 PLC 内 部 读 出 癌 打开 已 有 文件 | 


程序 时 ， 选 择 此 项 


取消 如果 选择 此 项 ， 则 不 打开 程序 文档 ， ncta | 

















而 只 是 起 动 本 软件 。 到 和 
(2) FPWIN GR 的 退出 
在 FPWIN GR 中 单 击 菜单 栏 中 的 [文件 ] 菜 图 4-3 启动 画面 
单 ， 从 弹出 的 菜单 中 选择 [退出 】 命 令 即 可 退出 FPWIN GR。 





(3) FPWIN GR 主 界面 介绍 
起 动 FPWIN GR 后 的 主 界面 如 图 4-4 所 示 ， 各 部 分 功能 如 下 : 


库 FPWIN GR - [未 病 加 1 1 符号 梯形 图 编辑 11 口 | 藉 
由 A 种 :FE 编辑 下 ) 查找 (5 注释 :CO) 视图 WW 在 线 (L) 调试 iD) 工具 tT 选项 :0) 窗口 tw 帮助 ib 
xX| 


一 一 9 用 昌国 [EE 


EE re 















































详 单 栏 | 内 区 能 入 村 。。 六 字 久 栏 输入 栏 
注释 显示 栏 
程序 状态 栏 
输入 区 眉 栏 





™ 


| ei a- [OuTh |s TMACT | 了 
Bhift | -<SET> |a<RESET» MF CY) | ED |。 比较 | PF 
Ee 









































图 4-4 FPWIN GR 的 主 界面 
菜单 栏 : 通过 单 击 主 菜单 名 及 下 拉 子 菜单 栏 中 的 功能 名 ， 可 选择 其 相应 功能 。 
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工具 栏 : 


经 常 使 用 的 功能 以 图 标 按 钮 的 形式 集中 显 





























注释 显 








示 栏 


y 





出 说 明 等 。 


程序 状态 栏 : 


等 信息 。 


状态 栏 
TS 


; 示 光 标 所 在 位 置 的 触 点 、 寄 存 右 等 





\ 























功能 键 栏 
数字 键 栏 


输入 栏 : 
输入 区 段 栏 : 
在 输入 的 指令 


示 所 选用 的 PLC 机 型 、 程 序 步 数 、 


显示 FPWIN GR 的 动作 状态 。 


示 ， 以 便于 编程 操作 。 
对 象 的 注释 内 容 ， 包 括 IO 注释 和 输 


FPWIN GR 与 PLC 之 间 的 通信 状态 


在 输入 程序 时 ， 利 用 鼠标 单 击 或 按 快捷 键 选择 所 需 指 令 或 功能 。 


输入 





巡 


了 六 


0 ~9、A ~ 了 等 数字 。 


包括 Enter、Ins、Del 和 Esc 键 。 





常情 况 下 显示 光标 所 在 位 置 的 指 











或 操作 数 。 


(4) 创建 新 文件 和 选择 机 型 
1) 创建 新 程序 时 ， 可 以 使 用 以 下 两 种 方法 : 


菜单 操作 :利用 菜单 栏 ， 


命令 


D 








工具 栏 操 作 : 单 击 工具 栏 中 的 四 | 图 标 。 


选择 [文件 ]-[ 新建] E3777 
= = cio, Cld, CiB 
2) 在 生成 新 文件 时 ， 显 示 界 面 如 图 4-5 所 示 。 C32, SL1 
进行 选择 时 ,可 以 用 鼠标 双击 相应 的 机 型 名 称 , | FE ci4,ci6 0. 9K 
FF1 C24, C40 ,TE 
FF1 C5B, CT2 5.0K 

















也 可 以 将 光标 移 至 所 需 机 型 名 称 上 ， 按 “Enter” 键 或 
者 单 击 机 型 名 称 后 再 单 击 [OK ] 按钮 。 
(5) 打开 已 有 的 文件 
首先 打开 文件 对 话 框 。 方 法 有 以 下 3 种 : 
菜单 栏 操 作 : 选择 [文件 ] 一 【打开 ]】 命 令 。 
工具 栏 操 作 : 单 击 工具 栏 中 的 [一 图 标 。 
‘Ctrl + 0”。 画 面 显 示 如 图 4-6 所 示 。 


键盘 操 


作 : 





| 
六 天 而 wa xm 本 AS | 











令 或 操作 数 ， 在 程序 编辑 状态 下 显示 正 














FFM C1BT 0. 9 及 
FFM C2DE, C20T, C32T 2. TE 
FFM C20FC, C2DTE, C32IC 5.0FK 


Iw 保存 当前 设置 























图 4-5 “选择 PLC 机 型 ”对 话 框 








图 4-6 打开 文件 对 话 届 


Hl 
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然后 在 [查找 范围 ] 下拉 列表 中 选择 用 于 保存 文件 的 驱动 咒 、 文 件 夹 及 文件 一 览 中 选择 
文件 名 ， 找 到 要 打开 的 文件 。 最 后 选中 要 打开 的 文件 ， 单 击 [ 打 开 】 按 钮 。 

(6) 保存 文件 

保存 文件 的 方法 有 以 下 3 种 : 

菜单 操作 :覆盖 保存 到 已 存在 的 文件 时 ， 由 菜单 栏 选择 [文件 ] 一 [【 保存] 命令。 

工具 栏 操 作 ， 当 覆盖 保存 到 已 存在 的 文件 时 ， 单 击 工具 栏 中 的 | 融 | 图 标 。 

键盘 操作 ， 当 覆盖 保存 到 已 存在 的 文件 时 ， 按 “Cul+S” 键 。 

如 果 是 对 新 创建 的 文件 命名 保存 时 ， 画 面 显示 如 图 4-7 所 示 。 然 后 在 【文件 名 ] 对 话 框 
中 输入 新 的 文件 名 ， 单 击 [保存 ] 按 钮 。 


另存 为 ?| x| 


埋 存 在 并) : | 司 noements "| 图 图 | 本 


We_Ep2sh. fp 
C_fp10. fp We_fr3. 纯 WE_fp2sh. £5 
C_fplns. fp We_fr5. fr WE_Er10. 印 WE_fr3. fr 
tpn. 避 WE_Epi0:. fp ir5. fr 



































到 
次 件 名 (0: 夸 命 名 1. 二 悍 存 总 ) 
保存 类 型 代 ): [Fw GR 信件 tt. fp 了 | 取消 | 








图 4-7 文件 保存 对 话 框 

(7) 编辑 模式 

编辑 模式 共有 符号 梯形 图 、 布 尔 梯形 图 、 布 尔 非 梯 形 图 3 种 ， 可 以 通过 [ 视图] 菜单 进 
行 切换 。 

(8) 指定 输入 指令 的 位 置 

移动 编辑 画面 中 的 光标 ， 指定 输 入 指令 的 位 置 ， 不同 编辑 模式 下 移动 光标 的 方法 也 
不 同 。 

在 符号 梯形 图 编辑 模式 下 移动 光标 时 ， 可 以 单 击 鼠标 以 及 按 “ 1 ” “上 +” “一 ”和 
“二 ” 键 实 现 。 如 果 将 光标 移 至 画面 中 没有 显示 的 位 置 时 ， 单 击 编辑 画面 右 侧 的 纵向 滚动 条 
使 画面 滚动 ， 然 后 单 击 想 要 移动 的 位 置 。 按 “Home” 键 可 以 将 光标 移 至 本 行 开 头 ， 按 
“End” 键 可 以 将 光标 移 至 本 行 末尾 ， 按 “Page Up” 键 可 以 显示 前 一 页 的 程序 ， 按 “Page 
Down” 键 可 以 显示 下 一 页 的 程序 ， 按 “Ctrl + Home” 键 可 以 将 光标 移 至 程序 起 始 处 ， 按 
“Cul +End” 键 可 以 将 光标 移 至 程序 末尾 。 

在 布尔 梯形 图 编辑 模式 下 ， 移 动 光 标 可 以 通过 单 击 和 鼠标 或 按 上 下 光标 键 实现 (不 能 使 
用 左右 光标 键 ) 。 当 要 将 光标 移 至 画面 中 没有 显示 的 位 置 时 ， 单 击 编辑 画面 右 侧 的 纵向 滚动 
条 使 画面 滚 劲 ， 然 后 单 击 想 要 移动 的 位 置 。 当 超过 现 有 程序 并 按 下 箭头 或 “Enter” 键 时 ， 
编辑 画面 中 左 母 线 左 侧 所 显示 的 地 址 将 不 断 增 大 。 按 “Page Up” 键 可 以 显示 前 一 页 的 程序 ， 
按 “Page Down” 键 可 以 显示 下 一 页 的 程序 ， 按 “Ctrl + Home” 键 可 以 将 光标 移 至 程序 起 始 
处 ， 按 “Ctrl + End” 键 可 以 将 光标 移 至 程序 末尾 。 
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在 布尔 非 梯形 图 编辑 模式 下 移动 光标 时 ， 可 以 单 击 鼠 标 或 按 上 下 光标 键 实现 (不 能 使 
用 左右 光标 键 ) 。 当 要 将 光标 移 至 画面 中 没有 显示 的 位 置 时 ， 单 击 编辑 画面 右 侧 的 纵向 滚动 
条 使 画面 滚动 ， 然 后 再 单 击 想 要 移动 的 位 置 。 按 “Page Up” 键 可 以 显示 前 一 页 的 程序 ， 按 
“Page Down” 键 可 以 显示 下 一 页 的 程序 ， 按 “Ctrl + Home” 键 可 以 将 光标 移 至 程序 起 始 处 ， 
按 “Cal + End” 键 可 以 将 光标 移 至 程序 末尾 。 

(9) 程序 转换 

在 符号 梯形 图 编辑 方式 下 ， 为 了 确定 由 图 形 编写 的 程序 ， 必 须 进 行程 序 转换 。 程 序 转换 
后 ， 梯 形 图 被 变换 成 控制 程序 的 执行 代码 (可 被 PLC 理解 的 代码 ) 。 在 使 用 符号 梯形 图 方式 
生成 或 编辑 程序 时 ， 没 有 转换 的 程序 背景 为 灰色 ， 转 换 后 变 为 白色 。 进 行程 序 转换 时 ， 用 鼠 
标 单 击 工具 栏 中 的 图 或 按 “Cul +F1” 键 。 但 当 梯 形 图 中 有 错误 时 ， 无 法 进行 程序 转换 。 需 
要 注意 的 是 一 次 最 多 转换 33 行程 序 ， 超 过 限制 时 需 分 批 进行 转换 。 

(10) 编辑 方式 

编辑 方式 分 为 在 线 编辑 方式 和 离线 编辑 方式 ， 在 线 编辑 方式 和 离线 编辑 方式 可 以 通过 
【 在线】 菜单 中 的 【在 线 编辑 ] 与 【离线 编辑 ] 进行 转换 。 在 在 线 编辑 方式 下 ， 需 注意 以 下 
几 点 : 

1) 在 PROG 模式 下 编辑 。PLC 处 于 PROG 模式 时 ， 可 以 改写 PLC 内 部 的 程序 。 在 编辑 
窗口 的 上 部 显示 [ PLC = 遥控 PROG ] 的 状态 下 进行 。 

2) 在 RUN 模式 下 编辑 。PLC 处 于 RUN 模式 时 ， 可 以 改写 PLC 中 的 程序 。 在 编辑 窗口 
的 上 部 显示 【PLC = 遥控 RUN ] 的 状态 下 进行 。PLC 按照 改写 后 的 程序 继续 进行 处 理 ， 因 此 
使 用 这 种 方式 需 谨 慎 。PLC 的 类 型 不 同 ， 在 RUN 模式 下 编辑 的 动作 也 有 所 差别 。 即 使 在 改 
写 程序 过 程 中 也 保持 RUN 状态 的 PLC 有 FP、FP1、FP2、FP2SH、FP3、FP5、FP10、 
FP10S、FP10SH。 在 改写 程序 的 过 程 中 ， 要 和 暂时 切换 到 PROG 模式 ， 竺 改写 结束 后 再 返回 
RUN 模式 的 PLC 有 FP0 和 FP -M。 

2. 程序 指令 输入 

(1) 符号 梯形 图 输入 程序 指令 

将 光标 移 到 需要 绘制 梯形 图 符号 的 位 置 (光标 可 以 用 键盘 中 的 光标 键 或 单 击 鼠 标 移 
动 ) 。 

【 例 4-5】 输入 ST X0 或 AND X0， 即 当 上。 

利用 键盘 输入 : 先后 按 “Fl1、Fl、0” 和 “Enter” 键 。 

利用 鼠标 输入 : 先后 单 击 下 3 所、 区 | 


【 例 4-6】 输入 OR X0， 即 xo |。 
利用 键盘 输入 : 先后 按 “F2 、F1 、0” 和 “Enter” 键 。 
利用 鼠标 输入 : 先后 单 击 ER Ww、 加 枯 |。 
【 例 4-7】 输入 ST/X0 或 AND/X0， 即 /| 。 


利用 键盘 输入 : 先后 按 “Fl1、F8、Fl1、0” 和 “Enter” 键 。 
利用 鼠标 输入 : 先后 单 击 | 轩 下、 吉本 和、 |、 辐 和 出。 


【 例 4-8】 输入 OUT Y0 (SET、RESET 的 操作 相同 ) ， 即 将 |。 
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利用 键盘 输入 ， 先后 按 “F4、F2、0” 和 “Enter” 键 。 





利用 鼠标 输入 : 先后 单 击 攻 [mu 、 必 | 、 加 和 贺 。 

【 例 4-9】 输入 定时 器 指令 (TMX0，K10),， 即 [TIM 0，《“《 1 十。 
利用 键盘 输入 : 先后 按 “F5、Fl、0、Enter、Shift +F3 、1 、0” 和 “Fnter” 键 。 
利用 鼠标 输入 ， 先后 单 击 国 汗 针 、 夺 0、 到 、 固 、| 于 下、 司 、 到 和 和 辐 。 


roeT 100 
【 例 4-10】 输入 计数 器 指令 (CT 100，K10)， 即 站 | 





利用 键盘 输入 . 先后 按 “F5、F6、1、0、0、Enter、Shift+F3、1、0” 和 “Enter” 键 。 
利用 鼠标 输入 : 先后 单 击 | 国 WET、| 辐 [ET 本 、 国 、 司 、 到 、 周 、| 于 3 天、 司 、 末 


和 图 |。 


【 例 4-11】 输入 高 级 指令 FO[ MV ,DTO,DT1]， 即 {Fo MV,DT0,DT1 上 。 


利 
利 
【 例 4-12】 输入 16 位 比较 指令 ， 即 [> 2 ; BL 

利 
ter” 键 。 
利 


用 键盘 输入 : 先后 按 “F6、0、Enter、F5、0、Enter、F5、1” 和 “Enter” 键 。 
用 鼠标 输入 : 先后 单 击 改 Em ll、 避 、 剧 、 睛 ml 可、 剧 、 上 al、 虽 和 局。 


用 键盘 输入 : 先后 按 “Shift + F5、F6、F7、Enter、F5、0、Enter、F5、1” 和 “En- 





用 鼠标 输入 先后 单 击 计 后 、 吧 |、 到 |、、 和 0 唱 l|、 


到 、 冉 、 加 和 圈 。 
【 例 4-13】 输入 功能 键 栏 显示 以 外 的 指令 (如 CALL 0) ， 即 一 [CALL 0] 一 。 
利用 键盘 输入 : 按 “Shift + Fl1” 键 或 “Shift + Fl12” 键 ， 显 示 [【 功 能 键 栏 指 令 输 入 】 对 


话 框 ， 


























如 图 4-8 所 示 。 利 用 下 箭头 键 查找 CALL (或 者 按 起 始 字 母 【C】)， 当 光标 位 于 











CALL 时 按 “Enter” 键 ,关闭 [功能 键 栏 指令 输入 】 对 话 框 ， 所 选择 的 指令 显示 在 输入 区 段 


栏 中 。 














输入 0 以 后 ， 按 “Enter” 键 。 














利用 上 电 标 输入 。 单 击 有 和 和 国 或 有 |， 吕 示 [ 功能 键 栏 指 仿 


输入 】 对 话 框 。 
利用 滚动 栏 查找 CALL， 单 击 [ OK ] 按钮 ， 关 闭 【 功能 键 栏 指令 
输入 】 对 话 框 ， 所 选择 的 指令 显示 在 输入 区 段 栏 中 ， 单 击 剧 和 而 。 
【 例 4-14】 输入 横 线 (输入 后 ， 光 标 向 右 移 动 ) 。 






































利用 键盘 输入 : 按 “F7” 键 。 克 功 雍 键 分 卫 

利用 鼠标 输入 : 单 击 5 [Coe] 取消 | 
【 例 4-15】 删除 横 线 。 

利用 键盘 输入 : 按 “Del” 键 。 图 4-8 “功能 键 栏 指令 
利用 鼠标 输入 : 单 击 | 加 |。 输入 ”对 话 杠 
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【 例 4-16】 输入 竖 线 (输入 后 光标 不 移动 ) 。 


X0 





Xl 














利用 键盘 输入 : 按 “F3” 键 。 
利用 鼠标 输入 : 单 击 i | 。 


【 例 4-17】 删除 竖 线 (输入 后 光标 不 移动 ) 。 





X0 





Xl 

















一 -一 




















XO 





Xl 

















XO0 





X 

















利用 键盘 输入 : 将 光标 移动 到 显示 竖 线 的 右 侧 ， 按 “F3” 键 。 
利用 鼠标 输入 : 将 光标 移动 到 显示 竖 线 的 右 侧 ， 单 击 B 
(2) 布尔 梯形 图 编辑 状态 输入 程序 指令 
通过 菜单 栏 ， 利 用 [ 视图】 一 【布尔 梯形 图 编辑 】 切 换 到 布尔 梯形 图 编辑 状态 。 指 令 输入 





方法 类 似 于 符号 梯形 图 指令 输入 方法 ， 在 画面 中 程序 也 是 以 梯形 图 的 形式 表示 。 与 符号 梯形 








图 的 区 别 在 于 输入 指令 时 ， 通 过 鼠标 单 击 的 不 是 梯形 图 符号 ， 而 是 布尔 指令 。 
【 例 4-18】 输入 ST X0 或 AND XO0， 即 当 


利用 键盘 输入 : 先后 按 “F1、F1、0” 和 “Enter” 键 。 





利用 鼠标 输入 : 先后 单 击 IST 、 人、 加 和 加 |。 
(3) 布尔 非 梯形 图 编辑 状态 输入 程序 指令 
通过 菜单 栏 ， 利 用 [ 视图】 一 【布尔 非 梯形 图 编辑 】 切 换 到 布尔 非 梯形 图 编辑 状态 。 指 令 


的 输入 方法 同 布尔 梯形 图 ， 区 别 在 于 
布尔 梯形 图 编辑 状态 画面 中 的 程序 是 
以 梯形 图 的 形式 表示 ， 而 在 布尔 非 梯 
形 图 编辑 状态 中 ， 画 面 中 的 程序 是 以 
布尔 指令 的 形式 显示 。 

(4) 高 级 指令 输入 

高 级 指令 有 以 下 两 种 类 型 (FP1 

Fun: 每 次 扫描 执行 型 指令 。 按 
“F6” 刍 或 单 击 图 标 ls Fun |。 

PFun: 微分 执行 型 指令 。 按 
“Shift +F7” 刍 或 单 击 图 标 二 PF 而 下。 

无 论 采 用 上 述 哪 一 种 方法 ， 画 面 
都 将 显示 如 图 4-9 所 示 的 “高 级 指令 
列表 ”对 话 框 。 
显示 高 级 指令 列表 时 ， 光 标 位 于 
No. 栏 内 ， 因 此 如 果 已 经 知道 所 需 指 




















高 级 指 信 列表 [x| 
fs Fun PFun Na. 加 
























































[Fo My 
心 忱 指 
(8S) =» 





,8S, D] 
高 区 域 中 的 16 位 教 据 ， 





六 
[|_ x | a 汗 | aa 由 | 


图 4-9 “高 级 指令 列表 ”对 话 框 
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令 的 No (功能 号 ) ， 则 可 以 直接 输入 No. ， 再 按 “Fnter” 键 完成 所 需 Fun 指令 的 输入 。 如 
果 不 知道 所 需 Fun 指令 的 No. ， 在 栏 四 内 指定 所 需 显示 指令 的 种 类 ， 在 栏 @ 中 就 只 显示 由 栏 
所 指定 种 类 的 指令 。 在 栏 @ 内 光标 所 处 位 置 的 指令 ， 其 功能 说 明显 示 在 对 话 框 的 下 部 。 确 
定 Fun 的 No. 后 ， 单 击 [OK] 按 钮 。 在 各 个 编辑 模式 的 画面 中 ， 将 显示 所 指定 的 指令 ， 然 后 
输入 各 高 级 指令 的 操作 数 。 

3. 指令 编辑 

(1) 修改 指令 . 连 线 

修改 已 经 被 输入 的 指令 连 线 时 ， 可 以 采用 与 输入 时 相同 的 方法 进行 变更 。 下 面 举例 说 
明 修改 指令 的 方法 。 

【 例 4-19】 将 a 型 ( 常 开 ) 触 点 变更 为 b 型 ( 常 闭 ) 触 点 。 

将 光标 移动 到 想 要 修改 的 指令 的 位 置 。 利 用 键盘 修改 ， 先 后 按 “F8” 和 “Enter” 键 ; 
利用 鼠标 修改 ， 单 击 融 0 于 到 和 圈 。 

(2) 插入 指令 

在 已 经 输入 的 指令 之 间 搬 和 指令， 如 果 是 在 光标 之 前 插入 ， 按 “Insert” 键 ; 如 果 是 在 
光标 之 后 搬入 ， 按 “Shift + Insert” 键 。 下 面 举例 说 明 插入 指令 的 方法 。 
























































【 例 4-20】 在 触 点 Xl 之 前 插入 触 点 X3 。 
上 x2 |xo X3 XI1 X2 
| | | | 1 | | | 1 


将 光标 移动 到 触 点 X1 的 位 置 | 凶 | 台 ，_ ， 利 用 键盘 插入 指令 ， 先 后 按 “F1、 


FI1、3” 和 “Insert” 键 ; 利用 鼠标 插入 指令 ， 先 后 单 击 寺 下、 | 、 加 和 加 
【 例 4-21】 在 触 点 X0 之 后 插入 触 点 X3。 














x 一 一 一 一 X1 
































将 光标 移动 到 X0 的 位 置 ， 利 用 键盘 搬入 指令 ， 先 后 按 “FI1、F1、3” 和 “Shift + In- 
sert” 键 ; 利用 鼠标 插入 指令 ， 先 后 单 击 因 是 站、 |、| 回 ， 按 住 “Shift” 键 的 同时 单 
击 喇 。 

(3) 删除 指令 和 连 线 

如 果 删 除 指 令 ， 将 光标 移动 到 要 删除 的 指令 上 ， 按 “Del” 键 。 

在 符号 梯形 图 编辑 模式 下 删除 连 线 时 ， 如 果 删 除 横 线 ， 按 “Del” 键 ; 如 果 删 除 纵 线 ， 
将 光标 移动 到 所 要 删除 的 纵 线 右 侧 ， 按 “FT3” 键 或 单 击 放 Li 。 

(4) 输入 折 回 

在 符号 梯形 图 编辑 模式 下 ， 当 要 输入 在 一 行 中 无 法 书写 的 梯形 图 时 ， 在 程序 行 的 换行 处 
输入 [ 折 回 】。 

右 侧线 之 前 的 符号 被 称 为 [ 折 回 输出 ] ， 下 一 行 起 始 处 的 符号 被 称 为 [ 折 回 输入 】。 

在 [ 折 回 输入 ] 和 [【 折 回 和 输出] 中， 分 别 输入 相同 的 编号 ， 以 指定 由 哪 一 点 折 回 到 哪 点 。 

1) 输入 折 回 类 型 。 输 入 折 回 有 折 回 匹配 输入 与 折 回 单 点 输入 两 种 类 型 。 折 回 匹配 输入 指 折 
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回 输 出 点 与 输入 点 成 对 指定 。 折 回 单 点 输入 指 单独 指定 折 回 输出 点 或 折 回 输入 点 中 的 某 一 项 。 

2) 折 回 匹配 输入 操作 。 启 动 方法 有 以 下 4 种 。 

菜单 栏 操作 : 选择 [编辑 ] 一 [ 折 回 匹配 输入 】 命 令 。 

工具 栏 操作 : 单 击 工 具 栏 中 的 更 图 标 。 

键盘 操作 : 按 “Ctrl+ W” 键 。 

快捷 菜单 操作 : 单 击 鼠 标 右键 ， 然 后 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 。 

在 指定 [ 折 回 匹配 和 输入] 后， 画面 将 显示 如 图 4-10 所 示 对 话 框 。 输 入 折 回 编号 后 ， 将 光 
标 移 动 到 折 回 输出 位 置 〈 右 端 ) 及 折 回 输入 位 置 ( 左 端 ) 并 确定 。 确 定位 置 时 ， 在 该 位 置 
上 按 “Enter” 键 或 单 击 鼠 标 。 

5) 折 回 单 点 输入 操作 。 当 要 指定 折 回 单 点 输 
入 时 ， 首 先 将 光标 移动 到 折 回 输出 〈 右 端 ) 或 折 基因 点 绩 吉 加 
回 输入 位 置 〈 左 端 ) 并 确定 ， 然 后 起 动 折 回 单 点 ， 
输入 ， 输 入 折 回 编号 。 

(5) 插入 空 行 图 4-10 ”指定 “ 折 回 点 编号 ”对 话 框 

由 于 增加 程序 指令 等 原因 ， 需 要 在 当前 程序 中 间 添 加 空 行 ， 可 将 光标 移动 到 想 要 插入 空 
行 的 位 置 ， 执 行 菜单 栏 选择 [ 编辑] 一 【插入 空 行 ] 操 作 ， 可 以 完成 空 行 的 插入 ， 另 外 还 可 以 
通过 以 下 几 种 方法 实现 。 

工具 栏 操 作 : 单 击 工具 栏 中 的 加 图标 。 

键盘 操作 : 按 “Ctrl + Ins”。 

快捷 菜单 操作 ， 单 击 鼠标 右键 ,然后 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 。 

4. 程序 的 检查 、 核 对 、 测 试 和 传送 

(1) 程序 检查 
仿 查 PLC 主机 内 的 程序 ， 发 现 错误 时 ， 显 示 错 误 信 息 。 本 功能 在 在 线 状 态 下 ，PLC 为 
PROG 模式 时 可 以 执行 。 编 辑 画面 中 所 显示 的 程序 与 PLC 本 身 所 存储 的 程序 有 可 能 不 同 ， 因 
此 在 执行 总 体检 查 之 前 ， 务 必 进 行 【程序 核对 】。 起 动 总 体检 查 时 ， 利 用 菜单 栏 选 择 【 调 
试 ] 一 [总 体检 查 】] ， 如 图 4-11 所 示 ， 选 择 [ 执 行 】 后 ， 开 始 进行 总 体检 查 。 图 4-12 为 程序 中 
存在 错误 时 的 示例 。 
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跳 转 Ch | 
网 转 后 关闭 | 
帮助 !H) | 










关闭 (@ | 
亚 生 本 到 
帮助 山 | 


图 4-11 “程序 检查 ”对 话 框 图 4-12 程序 检查 出 错 示例 
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在 有 错误 的 情况 下 ， 将 显示 这 些 错误 的 数量 、 地 址 以 及 错误 内 容 。 将 光标 移动 到 需要 查 
找 的 地 址 ， 选 择 [ 跳 转 】 按 钮 后 ， 编 辑 画面 中 的 光标 将 跳 转 到 相应 的 错误 地 址 。 将 光标 移动 
到 需要 查找 的 地 址 后 ， 选 择 [ 跳 转 后 关闭 ] 按钮 或 者 双击 ， 则 本 对 话 框 会 关闭 ， 编 辑 画面 中 
的 光标 跳 转 到 相应 的 错误 地 址 。 

(2) 核对 程序 

可 将 当前 处 于 活动 状态 的 编辑 画面 中 的 程序 与 PLC 主机 内 或 其 他 编辑 窗口 内 的 程序 进 
行 比较 对 照 ， 检 查 两 者 是 否 一 致 。 核 对 时 按照 系统 寄存 器 、 程 序 大 小 、 程 序 代码 的 顺序 进 
行 。 启 动 核对 程序 的 方法 有 菜单 与 键盘 两 种 方式 。 

菜单 栏 操作 : 选择 [调试 ] 一 【程序 核对 】。 

键盘 操作 : 按 “Ctl +E” 键 。 

画面 显示 如 图 4- 13 所 示 ， 被 核对 比较 的 源 程 序 始终 是 当前 活动 编辑 窗口 中 的 程序 。 选 
择 核对 对 象 ， 单 击 [ 执 行 ] 按 钮 后 ， 开 始 核对 程序 。 随 后 ， 在 核对 内 容 以 及 核对 结果 的 栏目 
中 显示 核对 结果 。 

程序 代码 不 一 致 的 情况 ， 按 国 归 s 
画面 如 图 4-14 所 示 。 



























































按钮 后 ， 显 示 核 对 源 程序 中 不 一 致 内 容 的 地 址 ， 显 示 
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| 至 


程序 核对 - Sample. fp | 程序 核对 竺 误 一 虎 表 - 未 命名 > 


错误 代码 楼 对 错误 一 览 表 


技 对 对 条: 恒 吕 





棱 对 内 容 
| 
| 害 序 天 其 团 避 ) | 


[于 本 而 | | 




















图 4-13 “程序 核对 ”对 话 框 图 4-14 程序 核对 错误 一 览 表 

(3) 测试 运行 程序 

测试 所 编写 的 程序 是 否 能 够 按照 设计 要 求 动 作 ， 这 一 功能 被 称 为 测试 运行 。 

在 测试 运行 过 程 中 ， 除 能 够 检测 出 断 点 指令 (BRK) 使 程序 暂停 以 外 ， 还 可 以 单 步 执 
行程 序 (每 执行 一 条 指令 暂停 一 次 ) 。 此 外 ， 通 过 禁止 实际 的 输出 ， 使 调试 变 得 简便 。 

本 功能 只 能 在 线 状 态 下 执行 。 在 确认 与 PLC 的 编程 口 相连 的 情况 下 (在 PLC 的 FPY、 
FP0、FP1、FP - M 中 不 能 使 用 本 功能 ) ， 将 编辑 画面 从 RUN 模式 切换 到 PROG 模式 ， 将 
PLC 主机 上 的 INITIALIZEZTEST 开关 拨 到 TEST 位 置 。 然 后 设置 测试 运行 时 的 条 件 。 利 用 菜 
单 栏 ， 选 择 [调试 ] 一 [测试 设置 】， 画 面 显示 如 图 4- 15 所 示 。 

说 明 : 输出 状态 有 禁止 输出 和 允许 输出 两 项 禁止 输出 指 不 进行 实际 输出 ; 仅 在 画面 中 
显示 输出 ， 人 允许 输出 指 进行 实际 输出 。 

断 点 选择 有 两 项 ， 断 点 指令 无 效 指 无 视 断 点 指令 (BRK) 执行 程序 ; 断 点 指令 有 效 指 
检测 到 断 点 指令 (BRK) 后 ,暂停 程 序 运行 。 
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TEST 设置 - Sample. FP 
往 出 状态 。 人 注 正 殴 昌 分 元 许 纺 出 
断 点 选择 ”六 断 点 指 从 无效 ”六 断 点 指令 有 部。 取 稍 避 ) 

单 步 执行 “ 辣 连 旦 技 行 但 单 步 乓 行 帮助 (0 | 

















图 4-15 “TEST 设置 ”对 话 框 
单 步 执行 也 有 两 项 : 连续 执行 指 程序 连续 执行 直到 下 一 个 断 点 ; 单 步 执行 指 程序 每 执行 
一 条 指令 暂停 一 次 。 
各 项 设置 完成 后 ， 单 击 【 OK】 按 钮 。 通 过 菜单 栏 选择 [调试 ] 一 【测试 运行 ]}， 将 编辑 画面 
从 PROG. 模式 切换 到 RUN 模式 ， 进 行 测 试 运行 ， 画 面 显示 如 图 4-16 所 示 。 选 择 [【 开始 测 
试 ] 后 ， 开 始 测 试 运行 。 
关于 各 项 目的 说 明 如 下 : 
【输出 状态 】 显 示 在 上 述 测试 设置 中 所 设 定 的 内 容 。 
【 断 点 选择 显示 在 测试 设置 中 所 设 定 的 内 容 。 
【 单 步 执行 】 与 在 测试 设置 中 所 设 定 的 内 容 无 关 ， 进 行 单 步 执行 。 
【连续 执行 】 与 在 测试 设置 中 所 设 定 的 内 容 无 关 ， 进 行 连续 执行 。 
输出 状态 刁 正 蜀 轴 单 步 扫 17'8) 
断 点 选择 ” 陋 点 指 堆 无 球 ” 连 绕 皂 行 呈 CE 
硬 隔 仿 上 中 ” 岗 转 | 帮助 tH | 
三 自动 跳 转 到 断 点 

























































图 4-16 “TEST 执行 ”对 话 框 

选择 连续 执行 后 ， 在 【测试 设置 】 中 所 设 定 的 单 步 执 行 被 取消 ， 进 入 连续 执行 模式 。【 跳 
转 ] 使 编辑 画面 中 的 光标 跳 转 到 当前 停止 的 地 址 。 选 中 [ 自动 跳 转 到 断 点 】 后 ， 编 辑 画面 中 的 
光标 总 是 跳 转 到 当前 停止 的 地 址 。 清 除 选中 标记 “VV” 后 ,编辑 画面 中 的 光标 不 移动 。 要 
结束 测试 运行 时 ， 请 选择 [停止 测试 】。 

(4) 程序 传送 

将 PLC 与 计算 机 正确 连接 ， 详 细 方法 参阅 各 PLC 的 相关 硬件 手册 。 然 后 将 PLC 的 模式 
切换 到 PROG 位 置 ， 就 可 以 进行 下 载 。 

1) 下 载 。 进 行程 序 下 载 时 要 激活 下 载 程序 窗口 (使 其 显示 在 最 前 面 ) ， 有 以 下 3 种 操 
作 方 法 : 

菜单 栏 操作 : 选择 [文件 ] 一 【下 载 到 PLC]】; 
键盘 操作 : 按 “Ctrl + Fl12” 键 ; 

工具 栏 操作 : 单 击 工具 栏 中 的 [加 图 标 。 

进行 上 述 操作 后 ， 画 面 将 出 现 确 认 信息 ， 在 确认 后 单 击 [OK ] 按钮 。 执 行 下 载 后 ， 即 使 
下 载 前 处 于 离线 状态 ， 也 将 切换 到 在 线 监控 状态 (在 编辑 画面 上 部 的 状态 栏 中 显示 )。 下 载 
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正常 结束 后 ,将 出 现 是 否 切 换 到 RUN 模式 的 提示 信息 。 如 果 需 要 进入 RUN 模式 就 选择 
【是 ] ， 如 果 需 要 进入 PROG 模式 则 选择 [ 否 】。 

进行 下 载 时 ， 如 果 PLC 处 于 RUN 模式 ， 则 会 出 现 是 否 切 换 到 PROG 模式 的 提示 信息 ， 
需要 进入 PROG 模式 就 选择 [ 是】 ， 如 果 选 择 了 [和 否 ] ， 则 下 载 将 被 取消 。 

2) 上 载 。 将 程序 及 注释 从 PLC 中 读 取 到 计算 机 被 称 为 上 载 。 程 序 被 读 出 后 ， 登 录 在 该 
程序 中 的 PLC 环境 (系统 寄存 器 、LO 单元 分 配 、 远 程 WO 分 配 ) 等 信息 也 同时 传 出 。 但 
如 果 PLC 本 身 没有 相应 的 存储 区 ，1/O 注释 、 块 注释 、 说 明 等 相关 的 内 容 将 无 法 读 出 。PLC 
中 的 程序 将 被 上 载 到 当前 活动 的 (显示 在 最 前 面 ) 编辑 窗口 中 。 如 果 当 前 活动 窗口 中 显示 
有 其 他 程序 ， 则 上 载 后 的 程序 会 将 原 有 程序 覆盖 。 从 PLC 中 上 载 程 序 时 有 以 下 3 种 方法 : 

菜单 操作 : 选择 [文件 ] 一 【由 PLC 上 载 】; 

键盘 操作 : 按 “Ctl +Fl11” 键 ; 

工具 栏 操作 ， 单 击 工 具 栏 中 的 加 图 标 。 

进行 上 述 操作 后 ， 画 面 将 出 现 确认 信息 ， 单 击 [OK] 按钮 确认 。 执 行 上 载 后 ， 即 使 上 载 
前 处 于 离线 状态 ， 也 将 自动 切换 到 在 线 监 控 状 态 。 结 束 后 ， 将 出 现 是 否 切 换 到 RUN 模式 的 
提示 信息 ， 如 果 要 进入 RUN 模式 就 选择 [是 】， 要 进入 PROG 模式 则 选择 [ 否 】。 

5. 设备 变更 和 PLC 的 环境 设置 

(1) 变更 设备 

变更 设备 是 指 变 更 程序 中 触 点 和 线圈 的 类 型 或 序号 、 指 令 操 作 数 的 类 型 或 编号 等 。 此 
外 ， 对 应 的 注释 也 可 以 同时 变更 。 使 用 菜单 栏 ， 选 择 [ 编辑 ] 一 【设备 变更 ] ， 画 面 显示 如 图 
4-17 所 示 。 

然后 选择 变更 源 的 设备 范围 ， 以 


WR 芭 备 过 更 - Sample. fp 加 | 
及 变更 目标 的 设备 变更 起 始 “No. ”。 
、 pe 变更 源 下 | No. |0 = |1!F 行 
允许 指定 的 设备 有 X、Y、R、T、C、 x 加 | Lr Wi 
WX WY DT、 SV、 EV、JP、MC、 变更 目标 : EE 司 3 sw 0 本 区 司 用 Im ty) 


MCE、LOOP、LBL、NSTP、 SSTP、 (0-82F，9000-903F) 关闭 巴 ) 


0 注释 变更 ” _ 玫 助 加 | 
















































































NSTP、NSTL、CSTP、CALL、SUB。 变更 方法 
注意 . E 变更 源 和 => 变更 目标 人 变更 
1) 在 OUT、KP、SET 和 RST 指 个 变更 源 ==> 变更 目标 个 不 变更 

















xX. TC, 个 选择 范围 
2) 即使 将 触 点 T、C 变更 为 其 jaEE kit 上 JE 
他 和 触 点 ， 定 时 器 指令 、 计 数 器 指令 
也 不 会 变更 。 图 4-17 “设备 变更 ”对 话 框 
3) 且 、MC、MCE、LOOP、LBL、NSTP、SSTP、NSTP、NSTL 、CSTP、CALL、SUB 和 
SRWR 指令 只 能 改变 编号 。 
4) 当 变更 源 与 变更 目标 为 同一 设备 ， 并 且 设 备 范围 重 秋 时 ， 不 能 设置 这 种 互 换 。 当 变 
更 目标 中 指定 的 设备 在 程序 中 被 使 用 时 ， 面 面 中 将 显示 警告 信息 。 
(2) 环境 设置 
随 着 PLC 机 型 、 存 储 容量 及 ITZO 点 数 的 不 同 ， 可 以 使 用 的 指令 及 功能 也 不 同 ， 因 此 


令 中 使 用 Y、R 和 工时 ,不 能 变更 为 EE 
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PLC 的 运行 环境 〈 系 统 寄存 器 设置 ) 也 与 程序 一 起 同时 被 保存 。 当 选择 创建 新 文件 时 ， 将 
根据 不 同 的 机 型 自动 设置 。 用 户 需 要 修改 设置 时 ， 可 以 由 [选项 菜单 中 选择 PLC 系统 寄存 
器 ， 然 后 改变 系统 寄存 器 中 的 内 容 。 


4.3 监控 操作 


通过 监控 可 以 实时 地 显示 梯形 图 中 的 触 点 、 数 据 信 息 以 及 在 触 点 监控 、 数 据 监控 中 登录 
的 触 点 和 数据 信息 。 监 控 的 开始 和 停止 可 以 分 别 在 各 窗口 中 设置 。 


4.3.1 监控 的 启动 和 停止 


FPWIN GR 软件 从 离线 状态 变 为 在 线 状态 时 自动 开始 执行 监控 ， 从 在 线 状 态 变 为 离线 状 
态 时 自动 停止 执行 监控 。 

1. 在 线 状态 下 启动 监控 的 方法 

首先 激活 需要 进行 监控 的 窗口 。 

菜单 栏 操作 ， 选 择 [ 在 线 ] 后 ， 选 择 [ 执行 监控 ] 并 单 击 选中 标记 “MV”。 

工具 栏 操作 : 单 击 工具 栏 中 的 鸭 图 标 。 

键盘 操作 : 按 “Ctrl+F7” 键 。 

2. 在 线 状态 下 停止 监控 的 方法 

首先 激活 需要 停止 监控 的 窗口 。 

菜单 栏 操作 : 用 菜单 栏 选 择 [ 在 线 ] 后 ， 选 择 [ 执 行 监控 ]， 并 清除 其 中 的 选中 标记 






































“A” 





工具 栏 操作 : 单 击 工具 栏 中 的 蚤 图 标 。 
键盘 操作 : 按 “Ctrl+F7” 键 。 


4.3.2 监控 触 点 


可 以 监控 触 点 、 线 圈 的 “ON/OFF” 状 态 ， 可 登录 的 触 点 、 线 圈 的 点 数 最 多 为 500 点 。 
根据 在 [【 选 项] 菜单 的 [环境 设置 ] 中 选择 是 否 保证 每 次 扫描 监控 ， 可 以 监控 的 点 数 有 所 不 同 。 

1) 触 点 监控 的 启动 方法 如 下 : 

菜单 栏 操作 ， 利用 菜单 栏 选择 [ 在线] 一 [ 触 点 监控 】; 

键盘 操作 : 按 “Ctrl + M” 键 ; 
显示 界面 如 图 4-18 所 示 。 

说 明 : 

Q 显示 行 编号 。 

@) 显示 触 点 代码 、 触 点 编号 。 

@ 显示 “ON/OFF” 状 态 。 

( 显示 对 应 于 各 触 点 的 0 注释 。 

如 果 在 触 点 监控 窗口 的 栏 Q) ( 行 编号 显示 栏 ) 或 栏 @ 按 “Enter” 键 或 双击 后 ， 将 显示 
如 图 4-19 所 示 对 话 框 。 

按照 以 下 说 明 对 各 项 目 进行 登录 后 ， 单 击 [ OK]】 按 钮 。 










































































.230 . 松下 PLC 编程 与 应 


用 第 2 版 








番 FPHIN GR - [未 命名 1:2 信 点 嵌 控 )] 


出 文件 到 编辑 ) 查找 心 】 注释 心 ) 视图 QW) 在 线 引 调试 @) 工具 立 ) 选项 (0) 窗口 册 ) 


帮助 册 


=ls|x| 





品 | 芝 | 加 | 肥 | 要 可 | 风量 | 司 | 沿 | 瑟 | 导 | 网 同 上 访 齐 列 洒 罗 | 





I!0 注 释 | 说 明 | 























图 4-18 触 点 监控 窗口 
"TL > 型 . ; 先 人 (点 ~ 马 ， 人 2 
登 还 用品 JEE 烛 写 ; 使 习 5 全 还 填 
设备 种 此 =| No.lo 
续 触 点 的 情况 下 ， 输 入 登录 数 。 EE 





iO-127F) 


取消 | 


2) 登录 结束 后 ， 开始 监控 。 登录 吉 me £1-500) 
3) 进行 在 线 监控 时 ， 在 触 点 监控 
窗口 中 的 栏 图 按 “Enter” 键 或 双击 后 ， 图 4-19 “监控 设备 ”对 话 框 





辐 


时 





将 显示 如 图 4-20 所 示 对 话 框 。 指 定 需 
要 写 入 的 数据 (ON/OFF) 后 ， 按 
“Enter” 键 或 单 击 [ OK】 按 钮 。 

4) 在 触 点 监控 窗口 中 的 栏 由 按 
“Fnter” 键 或 单 击 后 ,可 以 输入 LO 
注释 。 














4.3.3 监控 数据 





煞 疾 与 人 - 未 命名 1 加 


区 据 写 入 


En OFF 


取消 iQ | 


4-20 数据 写 人 对 话 框 





图 





监控 数据 是 指 监控 触 点 、 线 圈 和 寄存 右 中 存储 的 数据 。 可 以 登录 的 寄存 絮 的 点 数 最 多 为 


500 点 ,根据 在 [选项 ] 菜 单 的 [环境 设置 ] 中 选择 
有 所 不 同 。 
1) 启动 数据 监控 的 方法 如 下 : 
菜单 栏 操作 ， 选择 [ 在线] 一 [数据 监控 】; 
键盘 操作 : 按 “Cbl +D” 键 ; 
显示 界面 如 图 4-21 所 示 。 


\ 






































各 栏目 说 明 . 

(D 显示 行 编号 。 

@) 显示 设备 代码 、 设 备 编号 。 
@) 显 

@ 显 














是 否 保 证 每 次 扫描 监控 ， 可 以 监控 的 点 数 





示 所 监控 的 数据 值 。 在 线 监控 时 ， 在 本 栏 按 “Enter” 键 或 双击 ， 可 以 修改 


示 监 控 的 基数 (十进制 、 十 六 进 制 、 二 进 制 、ASCII 码 数 ) 以 及 字 (Word) 数 。 
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哺 Sample- fp:2 ( 没 氮 监控 ) | _ | 口 | 关 | 








| FE2SH 120K | 170 | 离线 | 本 站 














图 4-21 “数据 监控 ”窗口 

吕 显示 对 应 于 各 寄存 器 的 0 注释 。 

2) 在 数据 监控 窗口 的 栏 D ( 行 编号 

示 栏 〉 或 栏 ，” 键 或 ETD] 
显示 栏 ) 或 栏 回 按 “Enter” 键 或 双击 2 区 5 加 
后 ， 将 显示 如 图 4-22 所 示 对 话 框 。 和 时 闪 BE oP 
































tO0-5117 ES 
昭 上 汤 胃 对 惨 IFi 日 尖 行 嫩 5 取 雍 
0 a 
OK 按钮 。 
es  、 “显示 基 孝 [0 和 着 1 李 要 数 基 示 呈 
设备 种 类 ， 选择 设备 代码 。No. : 输 |、 一 [| 
入 数据 登录 的 起 始 号 。 登 录 数 ， 在 连续 
登录 寄存 器 时 ， 输 入 登录 数 。 基 数 : 单 图 4-22 “监控 设备 ”对 话 框 




















击 该 按钮 后 ， 将 显示 设 定 表示 基数 的 对 话 框 。 
3) 在 数据 监控 窗口 的 栏 @ 按 “Enter” 键 或 双击 后 ， 将 显示 如 图 4-23 所 示 对 话 框 。 
只 有 在 以 十 进 制 指定 为 两 字 时 ， 























监控 显示 基数 - Sample._ 于 
才 可 以 指定 整数 或 实数 。 全 下 加 
4) 登录 结束 后 ， 开 始 监控 全 济 渤 类 个 16 进 制 个 2 进 制 个 hs011 三 
5) 在 线 监控 时 ， 在 数据 监控 窗 让 中字 到 六 四 | 
口中 栏 @ 按 “Enter” 键 或 双击 后 ， 帮助 ( | 
显示 界面 如 图 4-24 所 示 。 输 入 需要 | 
写 人 的 数据 值 ， 然 后 按 “Enter” 键 图 4-23 “监控 显示 基数 ”对 话 杠 
或 单 击 [OK] 按 钮 。 





6) 在 数据 监控 窗口 中 的 栏 @ 按 “Enter” 键 或 双击 后 ， 可 以 输入 1/O 注释 。 


mss 


C10 制 x 1 宇 六 趣 磺 3 取消 tC | 


图 4-24 “数据 写 入 ”对 话 框 
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4.3.4 时 序 图 监控 


时 序 图 监控 是 一 种 对 与 计算 机 相连 的 PLC 中 的 设备 〈 触 点 或 存储 单元 ) 值 按 一 定 的 时 
间 间 隔 读 取 并 且 以 图 形 的 方式 表示 的 方法 。 通 过 触 点 ONXOFF 状态 或 数据 设备 变化 值 的 图 
形 显示 ， 可 以 进行 非常 细致 的 时 序 调试 。 

在 监控 开始 前 ， 要 正确 进行 监控 设备 登录 及 各 种 设置 ， 才 能 够 进行 实际 监控 。 

1. 监控 设备 登录 和 其 他 设置 

(1) 监控 设备 登录 的 方法 。 

菜单 操作 : 选择 [设置 ] 一 【设备 登录 ] 一 触 点 登录 (数据 登录 )。 

鼠标 操作 : 直接 选择 触 点 登录 区 、 数 据 登 录 区 。 

然后 在 “ 触 点 登录 (数据 登录 )” 对 话 框 中 按照 要 求 设置 设备 类 型 和 设备 号 ， 登 录 进行 
采样 的 触 点 和 数据 。 设 置 登录 数据 之 后 ，No. 号 将 自动 依次 增 1， 所 设置 的 部 分 被 登录 。 

(2) 设置 采样 条 件 

选择 [设置 】 一 【采样 条 件 项 ] ， 在 “采样 条 件 ” 设 置 对 话 框 中 设置 采样 模式 、 采 样 次 数 
和 采样 间隔 。 采 样 模式 有 自动 与 跟踪 两 种 模式 ,采样 次 数 是 设置 从 PLC 中 获取 数据 的 次 数 ， 
采样 间隔 是 设置 从 PLC 中 获取 数据 的 时 间 间 隔 。 

(3) 设置 标尺 

对 采样 数据 的 显示 区 中 的 纵 轴 及 横 轴 进行 设置 。 选 择 [ 设置】 一 【标尺 设置 】， 在 “标尺 
设置 ”对 话 框 中 对 标尺 进行 设置 。 

(4) 选择 显示 设备 

选择 实际 进行 图 形 显示 的 设备 。 选 定 【 视 图 】 一 【表示 对 象 ]， 选 择 [ 触 点 ] 、【 数据】、 
【 触 点 + 数据 】 中 的 某 一 项 。 

(5) 选择 显示 形式 

时 序 图 中 支持 SAMPLE (采样 ) 与 LATCH (锁定 ) 两 种 表示 形式 。SAMPLE 形式 是 对 
按照 [采样 间隔 所 采集 的 数据 ， 以 [时 间 标 尺 ] 所 设置 的 间隔 不 断 进行 检查 ， 将 该 时 刻 的 数 
据 原样 显示 。LATCH 形式 是 对 按照 [采样 间隔 ] 所 采集 的 数据 ， 以 【时 间 标 尺 】 所 设置 的 间隔 
不 断 进行 检查 ， 用 图 形 显 示 出 在 这 一 段 时 间 内 的 数据 是 否 发 生 了 变化 。 

2. 监控 的 运行 与 停止 

开始 监控 时 ， 选 择 [ 在线】 一 【执行 采样 监控 ]， 也 可 以 用 鼠标 单 击 工 具 栏 中 的 别 按 钮 ， 
还 可 以 按 功 能 键 栏 中 的 “F7” 键 开始 执行 。 需 要 注意 的 是 ， 跟 踊 只 有 在 PLC 为 RUN 模式 时 
才能 进行 采样 。 当 PLC 为 PROG 模式 时 ， 即 使 开始 跟踪 也 不 会 进行 实际 的 采样 。 开 始 跟 踪 
后 , 在 PLC 进入 RUN 模式 时 ， 可 以 从 第 一 个 扫描 周期 开始 进行 采样 。 

(1) 自动 运行 监控 的 停止 

在 运行 监控 开始 以 后 ， 当 采样 次 数 达 到 采样 间隔 设置 中 所 设 定 的 次 数 后 ， 就 会 自动 停止 


























































































































如 在 采样 间隔 为 100ms 、 采 样 次 数 为 100 次 的 情况 下 ， 监 控 开 始 10s 后 ， 上 自动 停止 监 
控 。 即 使 没有 经 过 10s (或 没有 达到 100 次 采样 ) ， 如 果 在 任意 的 时 刻 停止 ， 也 将 在 该 时 刻 
结束 采样 ， 显 示 图 形 结果 。 停 止 监控 后 ， 所 设 定 的 采样 间隔 和 实际 采样 的 平均 间隔 将 作为 信 
息 被 显示 。 
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(2) 跟踪 运行 监控 的 停止 

跟踪 运行 监控 的 停止 有 3 种 方式 。 

1) 在 任意 时 刻 停止 监控 与 自动 运行 的 情况 相同 ， 利 用 疗 按 钮 开始 或 停止 监控 ， 从 停止 
的 时 刻 开始 ， 按 采样 次 数 以 图 形 的 形式 回放 采集 的 数据 。 

2) 在 任意 时 刻 通过 引发 触发 器 操作 停止 监控 。 开 始 监 控 时 同样 利用 六 按钮 操作 ， 但 是 
通过 [ 在线] 一 【引发 触发 器 ] 执 行 停止 动作 。 在 通常 的 停止 情况 下 ,停止 时 刻 终止 采样 ， 但 
是 在 利用 引发 触发 器 而 停止 的 情况 下 ， 按 照 【延迟 次 数 ] 所 设置 的 次 数 ， 在 触发 器 引发 后 进 
行 一 定 次 数 的 采样 后 再 停止 。 

3) 在 程序 中 引发 触发 器 停止 监控 。 在 FP5 系列 PLC 的 程序 中 有 采样 触发 器 指令 F156 
(STRG) ， 只 要 在 进行 采样 的 过 程 中 执行 此 条 指令 ， 就 可 以 认为 在 该 时 刻 引 发 触发 器 ， 而 进 
行 延 迟 次 数 的 采样 后 停止 监控 ，FP1 系列 PLC 不 支持 F156 (STRG) 指令 。 


思考 与 练习 











4-1 FPI 型 编程 器 有 哪些 特点 和 功能 ? 

4-2 松下 的 编程 软件 FPWIN GR 有 哪些 特点 和 功能 ? 

4-3 高 级 指令 的 输入 有 什么 共同 特点 ? 

4-4 ”在 用 编程 软件 FPWIN GR 输入 程序 时 ,【 折 回 匹 配 输 入 ] 有 什么 作用 ? 如 何 操作 ?在 用 编程 器 输 
和 人 程序 时 情况 又 是 怎样 ? 

4-5 进行 程序 的 上 载 和 下 载 时 ， 用 编程 软件 FPWIN GR 各 有 哪些 操作 方法 ? 

4-6 在 用 编程 软件 FPWIN GR 输入 程序 时 ,“ 在 线 ” 状 态 和 “离线 ”状态 有 哪些 区 别 ” 用 编程 器 输入 
程序 时 情况 又 是 怎样 ? 

4-7 程序 下 载 后 ， 如 果 PLC 的 错误 指示 灯 闪 烁 ， 通 常 可 能 有 哪些 原因 ? 如 果 程序 运行 时 错误 指示 灯 
闪烁 ， 又 可 能 是 哪些 原因 引起 的 ? 

4-8 ”如 果 改 变 PLC 中 定时 器 和 计数 器 的 分 配 ， 比 如 要 将 计数 器 增加 到 60 个 ， 用 编程 器 和 编程 软件 分 
别 如 何 实 现 ? 

4-9 如 要 对 线圈 Yl1 起 动 时 序 图 监控 ， 用 编程 软件 FPWIN GR 应 怎样 操作 ? 

4-10 在 下 载 程序 时 如 果 出 现 【无 法 实现 连接 】 的 对 话 框 ， 即 出 现 无 法 通信 的 错误 时 ， 通 常 可 能 有 哪些 
原因 ? 
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5.1 编程 的 一 般 原则 

梯形 图 是 使 用 比较 普遍 的 一 种 编程 方法 ， 在 编程 过 程 中 应 遵循 以 下 原则 : 

1) 每 一 行 都 从 左 母 线 开始 ， 继 电器 的 线圈 与 右 母 线 直 接 相 连 ， 两 者 之 间 不 能 有 触 点 等 
其 他 元 件 ， 如 图 5-1a、b 所 示 。 











Y0 Xl X0 XI Y0 
|| [ ] I | 1 11 1 
a) 错误 电路 b) 正确 电路 




















图 5-1 编程 原则 1 
2) 默认 设置 上 ， 同 一 程序 中 相同 编号 的 继电器 线圈 (Y、R、T、C) 只 能 出 现 一 次 ， 
否则 程序 不 能 运行 。 
3) 多 个 继电器 线圈 可 以 并 联 输出 。 
4) 一 般 情况 下 ， 继 电器 线圈 不 能 直接 与 左 母线 相连 。 如 果 继 电器 线圈 必须 一 直 处 于 接 通 
状态 ， 则 可 通过 常 闭 触 点 或 特殊 内 部 继电器 R9010 的 常 开 触 点 来 连接 。 如 图 5-2a、b 所 示 。 


TMX 0 ， K 20 Ea TMX 0 ， K 20 
Y0 X0 Y0 
习习 1 [ 1 


a) 错误 电路 b) 正确 电路 









































图 5-2 编程 原则 2 
5) 继电器 、 定 时 器 、 计 数 器 等 器 件 的 触 点 〈 和 常 开 或 常 财 ) 可 无 限 次 使 用 。 
6) 几 条 支 路 并 联 时 ， 串 联 触 点 多 的 支 路 应 画 在 上 面 。 几 条 支 路 串联 时 ， 并 联 触 点 
多 的 文 路 应 画 在 左边 。 如 图 5-3a 所 示 为 安排 不 当 的 电路 ， 图 5-3b 所 示 为 安排 合理 的 电 


路 。 
Xl X2 X3 Y0 
X3 X2 加 
X4 
X5 X6 本 | 


a) 安排 不 当 的 电路 b) 安排 合理 的 电路 















































图 5-3 编程 原则 3 
7) 梯形 图 应 按 自 上 而 下 、 从 左 到 右 的 顺序 排列 ， 否 则 不 能 直接 编程 ， 如 图 5-4a 所 示 的 
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桥 式 结构 就 不 能 直接 编程 。 对 于 这 样 的 结构 须 作 适当 的 变换 ， 使 之 成 为 可 直接 编程 的 结构 ， 
如 图 5-4b 所 示 。 

















XI X2 Y1 X3 X5 X2 Y1 
HH 方才 一 | | | 1 | | [ ] 
XI 
XS | Xl X5 | 
X3 X4 X3 
| | | | ]] 
al) 不 能 直接 编程 的 桥 式 结构 b) 变换 后 可 直接 编程 的 结构 


图 $-4 结构 的 变换 
5.2 ”PLC 设计 的 基本 原则 和 步骤 


一 个 实际 的 PLC 控制 系统 是 以 PLC 为 核心 组 成 的 电气 控制 系统 ， 实 现 对 生产 设备 和 工 
业 过 程 的 自动 控制 。PLC 控制 系统 设计 的 好 坏 直接 影响 着 产品 的 质量 和 企业 的 生产 效率 ， 关 
系 到 企业 的 经 济 效益 。 因 此 ,在 设计 PLC 控制 系统 时 要 全 面 了 解 被 控 对 象 的 机 构 和 运行 过 
程 ， 明 确 动 作 的 逻辑 关系 ， 最 大 限度 地 满足 生产 设备 和 生产 过 程 的 控制 要 求 ， 同 时 力求 使 控 
制 系统 简单 、 经 济 、 使 用 及 维护 方便 ， 并 保证 控制 系统 安全 可 靠 。 

用 户 在 使 用 PLC 进行 实际 系统 设计 的 过 程 中 ,会 自觉 或 不 自觉 地 遵循 一 定 的 方法 和 步 
又 。PLC 是 一 种 特殊 的 计算 机 ， 在 体系 结构 、 运 行 方 式 和 编程 语言 等 方面 有 别 于 普通 计算 
机 ， 因 此 在 设计 方法 和 步骤 上 也 有 其 特殊 性 。 虽 然 不 能 要 求 必须 先 做 什么 ， 后 做 什么 ， 有 具体 
应 该 怎样 做 ， 但 必须 遵循 一 些 共 同 的 原则 。 这 样 能 使 PLC 应 用 系统 的 设计 方法 和 步骤 符合 
科学 化 ， 形 成 工程 化 ， 趋 于 标准 化 。 


5.2.1 设计 原则 及 方法 


1. 系统 设计 的 基本 原则 

在 进行 PLC 控制 系统 的 设计 时 ， 一 般 应 遵循 以 下 几 个 原则 : 

1) 完全 满足 被 控 对 象 的 工艺 要 求 。 

2) 在 满足 控制 要 求 和 技术 指标 的 前 提 下 ， 尽 量 使 控制 系统 简单 、 经 济 。 

3) 控制 系统 要 安全 可 靠 。 

4) 在 设计 时 要 给 控制 系统 的 容量 和 功能 预 留 一 定 的 裕 度 ， 便 于 以 后 的 调整 和 扩充 。 

2. 设计 内 容 

1) 根据 被 控 对 象 的 特性 及 用 户 的 要 求 ， 拟 定 PLC 控制 系统 的 技术 条 件 和 设计 指标 ， 并 
写 出 详细 的 设计 任务 书 ， 作 为 整个 控制 系统 设计 的 依据 。 

2) 参考 相关 产品 资料 ， 选 择 开 关 种 类 、 传 感 器 类 型 、 电 气 传动 形式 、 继 电器 /接触 器 
的 容量 以 及 电磁 立 等 执行 机 构 。 

3) 选择 PLC 的 型 号 及 程序 存储 器 容量 ， 确 定 各 种 模块 的 数量 。 

4) 绘制 PLC 的 输入 /输出 端子 接线 图 。 

5) 设计 PLC 控制 系统 的 监控 程序 。 
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6) 输入 程序 并 调试 ， 根 据 设 计 任 务 书 进行 测试 ， 提 交 测 试 报告 。 

7) 根据 要 求 设计 电气 柜 、 模 拟 显 示 盘 和 非 标准 电器 等 部 件 。 

8) 编写 设计 说 明 书 和 使 用 说 明 书 等 设计 文档 。 

3. 设计 方法 及 步骤 

1) 详细 了 解 和 分 析 被 控 对 象 的 工艺 条 件 ， 根 据 生产 设备 和 生产 过 程 的 控制 要 求 ， 分 析 
被 控 对 象 的 机 构 和 运行 过 程 ， 明 确 动 作 的 逻辑 关系 (动作 顺序 、 动 作 条 件 ) 和 必须 要 加 入 
的 联 锁 保 护 及 系统 的 操作 方式 (手动 、 自 动 ) 等 。 

2) 根据 被 控 对 象 对 PLC 控制 系统 的 技术 指标 ， 确 定 所 需 输 入 /输出 信号 的 点 数 ， 选 配 
适当 的 PLC。 

3) 根据 控制 要 求 有 规则 、 有 目的 地 分 配 输入 /输出 点 (IO 分 配 ) ， 设 计 PLC 的 IZO 电 
气 接口 图 (PLC 的 0 口 与 输入 /输出 设备 的 连接 图 )。 绘 出 接线 图 并 按 接线 施工 ， 完 成 硬 
件 设计 。 

4) 根据 生产 工艺 的 要 求 画 出 系统 的 工艺 流程 图 。 

5) 根据 系统 的 工艺 流程 图 设计 出 梯形 图 ， 同 时 可 进行 电气 控制 柜 的 设计 和 施工 。 

6) 如 用 编程 器 ， 需 将 梯形 图 转换 成 相应 的 指令 并 输入 到 PLC 中 。 

7) 调试 程序 ， 先 进行 模拟 调试 ， 然 后 再 进行 系统 调试 。 调 试 时 可 模拟 用 户 输入 设备 的 
信号 给 PLC， 输 出 设备 可 暂时 不 接 ， 输 出 信号 可 通过 PLC 主机 的 输出 指示 灯 监 控 通 断 变化 ， 
对 于 内 部 数据 的 变化 和 各 输出 点 的 变化 顺序 ， 可 在 上 位 计算 机 上 运行 软件 的 监控 功能 ， 查 看 
运行 动作 时 序 图 。 

8) 程序 模拟 调试 通过 后 ， 接 入 现场 实际 控制 系统 与 输入 /输出 设备 联机 调试 ， 如 不 满 
足 要 求 ， 再 修改 程序 或 检查 更 改 接线 ， 直 至 满足 要 求 。 调 试 成 功 后 做 好 程序 备份 ， 同 时 提交 
测试 报告 。 

9) 编写 有 关 技 术 文件 (包括 IO 电气 接口 图 、 流 程 图 、 程 序 及 注释 文件 、 故 障 分 析 及 
排除 方法 等 ) ， 完 成 整个 PLC 控制 系统 的 设计 。 

以 上 是 设计 一 个 PLC 控制 系统 的 大 致 步骤 ， 具 体系 统 设计 要 根据 系统 规模 的 大 小 、 控 
制 要 求 的 复杂 程度 、 控 制程 序 步 数 的 多 少 灵活 人 处理， 可 作 适 当 的 调整 。 

4. 设计 任务 书 的 确定 

生产 工艺 流程 的 特点 和 要 求 是 设计 PLC 控制 系统 的 主要 依据 ， 所 以 必须 详细 了 解 和 分 
析 对 象 的 特性 。 设 计 任 务 书 一 般 应 包括 以 下 几 个 方面 : 

1) 控制 系统 的 名 称 。 

2) 控制 的 任务 和 范围 。 在 设计 任务 书 中 指明 控制 对 象 的 范围 ， 必 须 完 成 的 动作 ， 包 括 
动作 时 序 和 方式 (手动 、 自 动 ， 点 动 、 间 断 、 连 续 ) 等 。 

3) 检测 和 控制 的 参数 表 (LO 分 配 表 )。 根 据 工 艺 指标 、 操 作 要 求 和 安全 措施 等 确定 
检测 点 和 控制 点 的 人 含义、 数量、 量程、 精度、 特性、 安装 位 置 等。 一 般 在 满足 控制 要 求 和 技 
术 指 标的 前 提 下 ， 检 测 点 和 控制 点 应 尽 可 能 少 ， 并 且 精 度 要 求 也 应 以 满足 实际 需要 为 准 ， 否 
则 将 使 控制 系统 复杂 化 ， 增 加 系统 成 本 。 

4) 参数 之 间 的 关系 。 明 确 在 控制 过 程 中 各 输入 /输出 量 之 间 的 先后 顺序 和 巡 辑 关系 。 
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5.2.2 PLC 的 选 型 


PLC 是 一 种 通用 的 智能 化 工业 控制 设备 ， 其 档次 和 功能 面向 各 种 各 样 的 应 用 ， 众 多 的 生 
产 厂家 提供 了 各 种 系列 、 各 种 功能 的 产品 。 目 前 国内 外 常见 的 PLC 产品 有 几 百 种 型 号 。 这 
为 用 户 提 供 了 广泛 的 选择 余地 ， 但 也 给 一 般 用 户 的 选 型 带 来 一 些 不 便 。 下 面 简要 介绍 如 何 合 
理 地 选 型 ， 以 组 成 经 济 实用 的 控制 系统 。 

1. PLC 的 形式 与 规模 的 选择 

PLC 的 选 型 前 提 是 在 功能 上 应 满足 生产 过 程 的 工艺 要 求 。 对 于 只 含有 开关 量 控 制 的 系 
统 ， 一 般 的 小 型 PLC 即 可 满足 要 求 ， 不 需要 特别 考虑 PLC 的 扫描 速度 。 

如 果 被 控 对 象 以 开关 量 控制 为 主 ， 只 有 少量 的 模拟 量 控制 ， 则 可 考虑 选用 小 容量 、 高 性 
能 的 机 型 。 这 类 PLC 除了 开关 量 处 理 外 ， 还 具有 较 强 的 算术 运算 和 数据 处 理 等 功能 。 对 于 
模拟 量 控制 ， 就 需要 考虑 PLC 的 扫描 速度 。 

复杂 的 控制 系统 一 般 含 有 较 多 的 开关 量 输入 /输出 ， 如 对 模拟 量 的 控制 要 求 也 较 高 ， 可 
考虑 选用 中 档 和 高 档 机 型 。 中 、 高 档 PLC 都 具有 模拟 量 输入 /输出 、PID 运算 、 闭 环 控制 和 
快速 响应 等 功能 ， 但 价格 较 高 。 对 于 更 复杂 的 控制 系统 ， 其 控制 点 既 多 又 分 散 ， 一 般 要 求 较 
快 的 响应 速度 ， 并 具有 数据 处 理 、 文 件 管理 、 分 析 决 策 等 功能 ， 就 要 选用 具有 通信 联网 等 功 
能 的 PLC 系统 ， 以 组 成 分 布 式 工业 控制 网 络 。 

2. PLC 的 机 型 与 容量 的 选择 

(1) PLC 机 型 的 选择 

根据 控制 系统 的 功能 要 求 和 容量 来 选择 PLC， 首 先是 PLC 生产 厂家 的 选择 ， 在 完成 相 
同 功能 的 情况 下 ， 选 择 厂家 在 考虑 可 靠 性 的 同时 兼顾 经 济 性 。 接 下 来 根据 生产 厂家 提供 的 技 
术 资料 选择 机 型 ， 注 意 考 虑 输出 类 型 (如 晶体 管 型 、 继 电器 型 和 晶闸管 型 ) 、LO 点 数 和 工 
作 电 源 等 。 若 电气 控制 柜 还 需 与 其 他 控制 柜 联网 运行 ， 选 型 时 还 需 考虑 有 无 联网 功能 。 对 于 
工艺 过 程 相对 稳定 、 使 用 环境 相对 较 差 的 场合 ， 宜 选用 整体 式 PLC。 对 于 较 复杂 的 系统 ， 可 
选用 模块 式 PLC， 以 便于 调整 、 扩 充 以 及 快速 方便 地 判断 与 处 理 故 障 。 

此 外 ， 对 于 一 个 单位 而 言 ， 应 尽量 使 机 型 统一 ， 以 便于 系统 的 设计 、 管 理 、 使 用 和 
维护 。 

(2) PLC 容量 的 选择 

PLC 容量 包括 输入 /输出 点 数 和 用 户 程 序 存 储 器 两 个 方面 。 

1) 输入 /输出 点 数 (IO 点 数 ) 的 估算 。 根 据 被 控 对 象 的 输入 信和 号 与 输出 信号 的 总 点 
数 ， 再 考虑 15% ~ 20% 的 备用 量 进行 估算 。 

2) 用 户 程序 存储 器 容量 的 估算 。 用 户 程序 存储 器 容量 与 许多 因素 有 关 ， 如 LO 点 数 、 
运算 处 理 量 以 及 程序 的 结构 等 ， 因 此 不 可 能 预先 准确 地 计算 出 程序 容量 ， 只 能 进行 粗略 的 估 
算 。 一 些 项 目 所 占 的 存储 空间 可 参照 以 下 原则 进行 估算 ; 

Q) 开关 量 输入 : 5 ~ 10 步 /点 。 

@ 开关 量 输出 : 3 ~5 步 /点 。 

@) 模拟 量 输入 /输出 : 50 ~80 步 /通道 。 

(@) 定时 器 /计数 器 : 3 ~5 步 /个 。 

@) 通信 接口 : 200 步 /个 。 
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@ 数据 处 理 : 5 ~ 10 步 / 量 。 

最 后 按 所 估算 的 总 步 数 再 加 100% 的 备用 量 。 需 要 注意 的 是 ， 有 些小 型 PLC 的 用 户 程 序 
存储 器 容量 是 固定 的 ， 在 选择 时 要 充分 考虑 。 

3. 开关 量 输 入 /输出 模块 的 选择 

不 同 的 开关 量 VO 模块 的 电路 组 成 不 同 ， 开 关 量 VO 模块 的 选择 主要 是 根据 点 数 、 电 路 
结构 、 电 压 形 式 和 电压 范围 等 方面 。 

(1) 开关 量 输入 模块 的 选择 

PLC 的 开关 量 输入 模块 用 来 检测 来 自 现场 (如 按键 、 行 程 开 关 、 接 近 开 关 等 ) 的 通 断 
信号 ， 并 经 过 隔离 、 放 大 、 整 形 和 电 平 转换 等 处 理 后 输入 PLC 内 部 。 对 开关 量 输入 模块 ， 
主要 是 选择 点 数 和 输入 电压 形式 ,输入 电压 一 般 有 24V 的 直流 和 110V 或 220V 的 交流 。 

选择 输入 模块 应 考虑 以 下 几 点 : 

1) 输入 模块 的 工作 电压 应 尽量 与 现场 输入 设备 (有 源 的 ) 的 电压 一 人 至， 这 样 可 以 省 掉 
转换 环节 。 

2) 高 密度 的 输入 模块 ， 如 32 点 或 64 点 ， 受 工作 电压 、 工 作 电 流 和 环境 温度 的 限制 ， 
一 般 可 同时 接 通 的 点 数 不 得 超过 该 模块 输入 点 数 的 60% 。 

(2) 开关 量 输出 模块 的 选择 

PLC 的 输出 模块 是 将 其 内 部 的 低 电 平 控制 信号 经 隔离 后 转换 成 外 部 所 需 电 平 的 输出 信 
号 ， 以 驱动 外 部 负载 。 对 于 开关 量 输出 模块 ， 主 要 是 选择 其 点 数 和 输出 方式 。 输 出 方式 有 晶 
体 管 、 唱 曾 管 和 继电器 三 种 。 选 择 输 出 模块 应 考虑 以 下 几 点 : 

1) 输出 方式 。 继 电器 输出 可 任意 使 用 交流 或 直流 工作 电源 ， 而 且 价 格 相对 便宜 ， 输 出 
电压 适应 范围 广 ， 导 通电 压 降 小 ， 承 受 瞬 时 过 电压 和 过 电流 的 能 力 强 ， 具有 隔离 作用 。 但 继 
电器 触 点 的 响应 速度 慢 ， 工 作 寿命 较 短 ， 适 用 于 动作 不 频繁 的 交 直 流 负 载 。 在 驱动 感性 负载 
时 ， 最 高 通 断 频率 一 般 不 超过 1Hz。 唱 体 管 (使 用 直流 工作 电源 ) 和 晶闸管 输出 〈 使 用 交 
流 工作 电源 ) 都 为 无 触 点 开关 输出 ， 适 用 于 驱动 动作 频繁 的 负载 。 

2) 输出 电压 〈 电 流 ) 。 输 出 模块 的 输出 电压 (电流 ) 必须 大 于 负载 电压 (电流 ) 的 额 
定 值 ， 并 留 有 足够 的 余 量 。 

3) 允许 同时 接 通 的 输出 点 数 。 在 选用 输出 模块 时 ， 不 但 要 看 一 个 输出 点 的 驱动 能 
还 要 保证 不 超过 公共 端 (COM 端 所 允许 的 电流 值 。 

4. 模拟 量 输 入 /输出 模块 的 选择 

(1) 模拟 量 输入 模块 的 选择 

对 于 输入 连续 变化 的 电压 、 压 力 、 流 量 等 物理 量 ， 需 采用 相应 的 传感器 或 变 送 器 转变 为 
一 定 范 围 内 的 电压 或 电流 信号 ， 然 后 使 用 模拟 量 模块 输入 到 PLC 中 。 模 拟 量 输入 模块 按 通 
道 分 为 2、4、8 通道 等 规格 ， 按 电路 结构 分 为 普通 型 和 隔离 型 ， 按 输入 信和 号 形式 和 范围 有 
-10~10V、0~5V、1~5V、0 ~20mA、4~20mA 等 。 有 的 模块 可 设 定 电流 或 是 电压 ， 甚 至 
可 设 定 范 围 ， 选 择 输入 模块 应 考虑 以 下 几 点 : 

1) 输入 方式 及 范围 。 根 据 输入 设备 来 选择 电压 型 或 电流 型 输入 方式 的 模块 ， 电 流 型 的 
抗 干 扰 能 力 高 于 电压 型 。 模 块 的 输入 有 效 范 围 越 大 ， 其 适应 性 越 强 ， 但 绝对 误差 偏 大 。 

2) 转换 分 辩 率 。 分 辩 率 与 系统 的 控制 精度 有 关 。 一 般 的 模块 有 12 位 以 上 的 分 辨 率 ， 
可 以 满足 一 般 的 要 求 。 如 输入 信号 范围 可 变 ， 可 分 辨 的 最 小 的 信号 单位 也 随 之 变化 。 
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3) 转换 速度 。 转 换 速度 与 控制 系统 的 实时 性 有 关 。 模 块 的 转换 速度 有 快 有 慢 ， 考 虑 到 
滤波 效果 ， 模 拟 量 输入 模块 大 多 采用 积分 式 A -DD 转换 ， 转 换 速度 一 般 为 训 秒 级 。 通 常 各 通 
道 的 转换 以 串 行 方式 进行 ， 如 因 转 换 速度 而 影响 控制 性 能 时 ， 可 选用 专用 的 高 速 模块 。 

(2) 模拟 量 输出 模块 的 选择 

模拟 量 输出 模块 能 输出 被 控 设备 所 需 的 规定 信号 范围 的 电压 或 电流 ， 如 0 ~5V、-10 -~ 
10V 或 4~20mA 等 。 模 拟 量 输出 模块 的 选择 考虑 与 模拟 量 输入 模块 相同 。 为 了 满足 特殊 的 
需求 ， 可 选用 相应 的 专用 智能 模块 。 

此 外 ， 还 要 考虑 与 PLC 的 WO 口 相 连 的 输入 /输出 设备 的 选 型 ， 包 括 输入 设备 〈 如 按 
钮 、 行 程 开关 、 传 感 器 、 变 送 器 等 ) 和 输出 设备 (继电器 、 接 触 器 、 调 节 阀 、 信 号 指示 灯 
等 ) 的 选 型 ， 以 及 由 输出 设备 驱动 的 各 种 控制 对 象 (如 电动 机 、 电 磁 阀 等 ) 的 选 型 ， 选 择 
此 类 设备 要 考虑 备件 的 通用 性 。 

以 上 简要 介绍 了 PLC 选 型 的 一 般 依据 和 通常 需 考 虑 的 几 个 因素 ， 设 计 者 应 根据 实际 的 
需要 综合 考虑 ， 选 择 性 能 价格 比 合适 的 产品 ， 既 要 完全 满足 被 控 对 象 的 控制 要 求 ， 充 分 发 挥 
PLC 的 功能 ， 又 要 兼顾 到 系统 的 扩充 性 。 


5.2.3 系统 设计 


PLC 应 用 系统 的 设计 一 般 包括 硬件 设计 和 软件 设计 两 部 分 ， 硬 件 设 计 一 般 相对 比较 简 
单 ， 通 常 在 输入 /输出 选 型 后 将 外 部 设备 连接 到 PLC 即 可 。 软 件 设 计 通 常 是 用 梯形 图 将 控制 
任务 描述 出 来 ， 实 现 相 应 的 控制 功能 。 
































5.3 ”调试 与 测试 


实际 应 用 系统 的 调试 分 为 软件 和 硬件 两 部 分 ， 通常 这 两 部 分 是 相互 关联 、 紧 密 联 系 的 。 
一 般 情 况 下 是 先进 行 软件 部 分 的 调试 ,但 最 重要 、 最 费时 的 调试 是 软 人 硬件 联 调和 现场 调试 。 
PLC 控制 系统 的 实质 是 利用 计算 机 实现 控制 功能 ， 因 此 ，PLC 控制 系统 的 调试 与 通用 计算 机 
应 用 系统 基本 一 样 。 一 些 在 调试 通用 计算 机 应 用 系统 所 用 的 方法 也 能 用 于 PLC 控制 系统 的 
调试 ， 如 仿真 模拟 法 、 程 序 隔 离 法 、 跟 踪 执 行 法 和 边界 参数 法 等 。 

由 于 PLC 自身 的 特点 ， 如 循环 扫描 的 工作 方式 或 较 多 的 输入 /输出 操作 等 ， 因 此 也 有 一 
些 特殊 的 调试 手段 和 方法 ， 如 信号 时 序 法 、 信 号 组 合法 等 。 在 信号 时 序 法 中 ， 特 别 要 注意 脉 
冲 触发 的 信和 号、 定时 器 和 计数 器 的 工作 过 程 及 脉冲 继电器 的 特性 等 。 

系统 测试 一 般 可 从 以 下 几 点 来 进行 : 

1) 是 否 具 备 设 计 所 规定 的 全 部 功能 ; 

2) 是 否 达 到 设计 所 规定 的 技术 指标 ( 精度、 控制 稳定 性 、 响 应 速度 等 ) ; 

3) 应 变 能 力 (在 发 生意 外 事件 时 ， 系 统 能 否 做 出 正确 的 响应 ) ; 

4) 抗 干 扰 能 

在 调试 过 程 中 如 果 能 灵活 有 效 地 利用 系统 寄存 顺和 错误 报警 继电器 ， 通 常 可 以 大 大 提高 
调试 效率 。 当 然 ， 调 试 过 程 大 多 是 依靠 开发 人 员 的 经 验 进行 的 ， 每 个 设计 者 有 各 自 的 方法 和 
习惯 ,这 主要 靠 日 己 不 断 摸索 ,不 断 总 结 。 
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5.4 应 用 设计 举例 


学 习 了 PLC 的 指令 系统 后 ， 就 可 以 把 具体 的 指令 进行 综合 应 用 ， 根 据 实际 控制 系统 的 
控制 要 求 来 编写 程序 。 下 面 介 绍 几 个 典型 的 应 用 实例 。 

1. 基本 结构 的 程序 设计 

(1) 分 频 结构 

图 5-5a 所 示 结 构 为 采用 KP 指令 构成 的 二 分 频 结构 。 当 输入 脉冲 信号 X0 的 第 一 个 脉冲 
上 升 沿 到 来 的 时 刻 ， 输 出 继电器 Y0 接 通 并 保持 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 常 闭 触 点 断 开 。 第 一 个 
脉冲 下 降 沿 到 来 的 时 刻 ， 内 部 继电器 RO 接 通 并 保持 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 常 闭 触 点 断 开 。 当 
X0 的 第 二 个 脉 串 上 升 沿 到 来 的 时 刻 ，Y0 复位 断 开 ， 第 二 个 脉冲 下 降 沿 到 来 的 时 刻 ，RO 复 
位 断 开 。 当 第 三 个 脉冲 到 来 时 ， 重 复 第 一 个 脉冲 到 来 时 的 动作 过 程 。 输 出 Y0 的 频率 为 输入 
X0 频率 的 1/2， 如 图 5-5b 所 示 。 这 样 就 可 用 一 个 输入 控制 一 个 设备 的 起 动 和 停止。 

同 理 ， 如 果 对 二 分 频 信号 再 进行 一 次 二 分 频 ， 就 可 得 到 四 分 频 信号 ， 用 这 种 方法 可 以 实 
现任 意 分 频 。 与 第 3 章 中 的 程序 对 比 可 知 ， 一 个 具体 任务 的 实现 方法 不 止 一 种 。 
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a) 梯形 图 b) 波形 图 



































图 5-5 采用 KP 指令 构成 的 二 分 频 结构 





(2) 延 时 结构 

图 5-6 中 的 结构 是 由 定时 器 和 计数 器 构成 的 延 时 结构 。 当 输入 端 X0 接 通 时 ，T0 开始 计 
时 5s 后 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 常 闭 触 点 断 开 ,计数 器 CT100 开始 递减 计数 ， 同 时 定时 器 To 断 
电 ， 甚 触 点 复位 ， 计 数 需 计数 一 次 ， 接 着 TO 又 开始 重新 计时 ， 如 此 循环 运行 。 当 计数 需 经 
过 5s x10 =50s 后 ， 当 前 值 单元 EV100 变 为 0， 其 常 开 触 点 闭合 ，Y0 接 通 。 

在 某 些 实际 控制 场合 ， 根 据 控制 要 求 ， 计 数 器 的 计数 值 经 常 需要 调整 ， 为 了 方便 操 
作 ， 可 在 外 部 通过 拨 码 器 改变 计数 器 的 计数 值 ， 而 不 需要 在 程序 中 更 改 。 将 拨 码 器 设 定 
的 数值 通过 X0 ~ X3 输入 到 内 部 字 继 电器 WRO 中 的 
RO ~ R3 位 ， 用 F81 (BIN) 指令 将 4 位 BCD 码 数 转 | VW 
换 成 16 位 二 进 制 数 ， 结 果 存 放 在 SV100 中 ， 从 而 达 | 古 


| | 
到 改变 计数 器 CT100 的 计数 值 的 目的 。 当 X4 接 通 . Kk 10 


K 50 








时 ， 计 数 器 CT100 开始 递减 计数 ， 其 当前 值 单元 |cloo Y0 
EV100 变 为 0 时， 计数 器 触 点 C100 接 通 ，Y0 接 通 。 站 | [] 
当 X5 接 通 时 ， 计 数 器 CT100 复位 ，Y0 断 开 ， 如 图 4《 到 





5-7 所 示 。 图 5-6” 延 时 结构 
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同样 ， 根 据 控制 要 求 ， 也 可 以 在 外 部 通过 拨 码 器 改变 定时 器 的 设 定 值 。 

(3) 顺序 控制 

图 5-8 所 示 为 采用 定时 器 和 比较 指令 F60 (CMP) 构成 的 顺序 控制 。 在 程序 中 将 定时 器 
和 比较 指令 组 合 使 用 ， 可 减少 定时 器 的 使 用 个 数 。 
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图 5-7 ”用 拨 码 器 改变 计数 器 计数 值 的 程序 图 5-8 顺序 控制 
当 X0 接 通 时 ， 定 时 器 开始 计时 ， 同 时 F60 指令 通过 对 定时 器 当前 值 与 K15 相 比 较 ， 其 
结果 使 Y0 接 通 ，5s 后 断 开 。 通 过 第 二 个 比较 指令 的 应 用 ,使 Y1 在 Y0 断 开 后 立即 接 通 ，5s 
后 断 开 。 随 后 Y2 接 通 ，10s 后 断 开 。 

(4) 循环 控制 

图 5-9 所 示 为 采用 SR 指令 构成 的 循环 控制 结构 。 当 X0 为 ON 时 ， 内 部 字 继 电器 WR0 
的 RO ~ R7 位 以 1s 的 速度 依次 接 通 ， 同 时 F0 (MV) 指令 将 WRO 中 的 数值 传送 到 输出 字 继 
电器 WY0 中 ,使 Y0 ~ Y7 以 1s 的 速度 依次 接 通 。 当 Y0 ~ Y7 全 部 接 通 后 ， 再 从 Y0 ~ Y7 依 
次 断 开 ， 如 此 顺序 循环 运行 。 

2. 电动 车 往返 运行 的 控制 设计 

图 5-10 所 示 电 路 为 电动 车 往返 运行 的 继电器 控制 电路 ， 下 面 介绍 一 下 如 何 将 该 控制 电 
路 转换 成 梯形 图 。 
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图 5-9 循环 控制 图 $-10 电动 车 往返 运行 的 继电器 控制 电路 
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(1) 根据 控制 要 求 确定 PLC 点 数 

继电器 控制 电路 的 停止 按钮 SB1 、 正 向 按钮 SB2 、 反 向 按钮 SB3 作为 PLC 的 输入 信号， 
分 别 接 在 输入 端子 XO0 、X1 、X2 上 。KMI1 、KM2 的 线圈 是 PLC 要 控制 的 设备 ， 分 别 接 输 出 
继电器 YO0、Y1。 因 此 ， 整 个 控制 电路 共 需 五 个 LO 点 ， 即 三 个 输入 点 ， 两 个 输出 点 。 

(2) 选择 PLC 机 型 

根据 控制 要 求 ， 选 择 PLC 的 输出 类 型 为 继电器 输出 。 

(3) 确定 VO 分 配 

输入 : X0: SB1 Xl1: SB2 X2: SB3 

输出 : Y0: KMI1 Y1:， KM2 

(4) 设计 PLC 的 IO 电气 接口 图 

图 5-11 为 /0 电气 接口 图 ， 图 中 X0、X1、X2 共用 一 个 COM 端 ，Y0、Y1 共用 一 个 
COM 端 。 按 钮 一 端 应 并 接 在 直流 24V 电源 上 ， 男 一 端 分 别 接 入 相应 的 PLC 输入 端子 上 。 接 
线 时 注意 PLC 输入 /输出 COM 端子 极 性 (COM 端 接 直 流 电源 正极 或 负极 ) 。 接 触 咒 的 线圈 
工作 电压 若 为 交流 220V， 则 接触 器 线圈 连接 的 Y0 和 Y1 可 以 共用 一 个 COM 端 。 如 果 输 出 
控制 设备 存在 直流 回路 ， 则 交流 回路 和 直流 回路 不 可 共用 一 个 COM 端 ， 而 应 分 开 使 用 。 

(5) 根据 控制 要 求 设计 梯形 图 程序 







































电动 车 往返 运行 控制 的 梯形 图 如 图 5-12 所 示 。 
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图 5-11 PLC 的 IO 电气 接口 图 图 5-12 梯形 图 
(6) 下 载 程序 进行 调试 ， 直 至 完全 符合 控制 要 求 为 止 ， 最 后 保存 文件 。 


5.5 PLC 应 用 中 的 抗 干扰 设计 


PLC 作为 新 一 代 的 工业 控制 器 ， 由 于 具有 通用 性 好 、 实 用 性 强 、 硬 件 配套 齐全 、 编 程 简 
单 易学 等 优点 ， 因 而 广泛 应 用 于 电力 、 机 械 、 纺 织 、 电 子 、 交 通 运 输 、 石 油 化 工 等 行业 的 自 
动 控制 系统 中 。PLC 是 专门 为 工业 控制 设计 的 ， 在 设计 和 制造 过 程 中 采取 了 多 层次 的 抗 干扰 
措施 ， 使 系统 能 在 恶劣 的 工业 环境 下 与 强 电 设备 一 起 工作 ， 运 行 的 稳定 性 和 可 靠 性 很 高 。 
PLC 整 机 的 平均 无 故障 时 间 可 达 几 十 万 小 时 。 

随 着 相关 技术 的 发 展 ，PLC 的 功能 也 越 来 越 强 ， 使 用 越 来 越 方便 。 但 是 ， 整 机 的 可 靠 性 
是 保证 系统 可 靠 工 作 的 前 提 ， 在 设计 和 安装 PLC 系统 的 过 程 中 还 要 采取 相应 的 措施 ， 才 
保证 系统 可 靠 稳定 的 工作 。 如 果 PLC 的 工作 环境 过 于 恶劣 ， 如 温度 过 高 、 湿 度 过 大 、 振 
动 和 冲击 过 强 ， 以 及 电磁 干扰 严重 或 安装 使 用 不 当 等 ， 都 会 直接 影响 PLC 的 正常 、 安 全 和 
可 靠 运 行 。 如 果 外 围 电路 的 抗 干扰 措施 不 当 ， 整 个 控制 系统 的 可 靠 性 就 大 大 降低 。 因 此 ， 在 














到 当 车 加 
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系统 设计 时 应 予以 充分 的 考虑 。 在 硬件 上 要 进行 适当 的 配置 ， 并 辅 以 相应 的 软件 ， 以 实现 系 
统 故 障 的 防范 。PLC 控制 系统 的 可 靠 性 直接 影响 到 企业 的 安全 生产 和 经 济 运行 ， 系 统 的 抗 干 
扰 能 力 是 整个 系统 可 靠 运行 的 关键 。 因 此 ， 分 析 研 究 PLC 应 用 中 的 可 靠 性 和 抗 干 扰 技 术 是 
十 分 必要 的 。 

1. PLC 控制 系统 中 的 干扰 源 

PLC 系统 的 干扰 源 根据 其 来 源 分 为 内 部 干扰 源 和 外 部 干扰 源 两 类 ， 一 般 主要 包括 以 下 几 
个 方面 。 

(1) 来 自 电 气 控制 柜 设备 内 部 的 干扰 

1) 来 自 PLC 系统 内 部 的 干扰 ， 主 要 由 PLC 系统 内 部 元 器 件 及 电路 间 的 电磁 辐射 产生 ， 
如 逻辑 电路 相互 辐射 及 其 对 模拟 电路 的 影响 ， 数 字 地 、 模 拟 地 和 系统 地 处 理 不 当 而 相互 影 
响 ， 以 及 元 器 件 间 的 相互 不 匹配 使 用 等 。 这 属于 PLC 制造 商 对 系统 内 部 进行 电磁 兼容 设计 
的 内 容 ， 作 为 使 用 者 是 无 法 改变 的 。 

2) 电气 控制 柜 中 使 用 大 功率 变频 器 和 交流 接触 器 等 容易 产生 干扰 的 器 件 。 此 类 干扰 有 
电路 参数 和 工作 点 选择 不 当 而 引起 的 振荡 或 波形 畸变 、 快 速 上 升 的 脉冲 源 以 及 在 信号 传送 时 
阻抗 的 不 匹配 、 元 带 件 的 物理 噪声 (如 元 带 件 热 咖 声 、 触 点 热电 动 势 等 ) 。 

3) 由 于 元 器 件 布局 不 合理 造成 的 内 部 信号 相互 串扰 。 如 线路 中 存在 的 电容 性 元 件 引 起 
的 寄生 振荡 以 及 由 于 电路 逻辑 设计 和 系统 电气 设计 不 合理 所 产生 的 干扰 。 

(2) 来 自 电 气 控制 柜 外 部 的 干扰 

1) 来 自 电 源 的 干扰 。 由 于 PLC 系统 的 正常 供电 电源 均 由 电网 供电 ， 因 此 电源 引入 的 干 
扰 造 成 PLC 控制 系统 故障 的 情况 很 多 ， 如 高 压 断 路 器 、 隔 离开 关 、 大 容量 变压器 等 的 影响 ， 
大 型 电力 设备 起 停 和 交 直 流传 动 装置 引起 的 谐 波 ， 各 种 电气 设备 〈 电 动机 、 断 路 器 等 ) 、 电 
焊 机 及 电力 系统 的 短路 故障 等 ， 都 会 通过 输电 线路 传 到 电源 一 次 侧 。PLC 电源 通常 采用 隔离 
电源 ， 但 制造 工艺 等 因素 使 其 隔离 性 并 不 理想 。 由 于 分 布 电容 的 存在 ， 绝 对 隔离 是 不 可 
能 的 。 

2) 来 自信 号 线 引 入 的 干扰 。 与 PLC 控制 系统 连接 的 各 类 信号 线 除 了 传送 各 类 有 效 的 信 
息 之 外 ， 还 会 受到 空间 电磁 辐射 感应 的 干扰 ， 即 信号 线 上 的 外 部 感应 干扰 。 这 类 干扰 信号 会 
引起 PLC 的 IZO 信号 工作 异常 。 

3) 来 自 接地 系统 的 和 干扰。 由 地 线 侵入 的 静电 耦合 或 电磁 耦合 可 对 系统 产生 和 干扰。 在 
PLC 控制 系统 中 ， 由 于 各 个 接地 点 电位 分 布 不 均 ， 不 同 接地 点 间 存 在 地 电位 差 ， 引 起 地 环 路 
电流 ， 形 成 共 模 噪声 ， 影 响 系统 正常 工作 。 此 外 ， 屏 菩 层 、 接 地 线 和 大 地 有 可 能 构成 闭合 环 
路 ， 在 变化 磁场 的 作用 下 ， 屏 蔽 层 内 会 出 现 感应 电流 ， 通 过 屏 菩 层 与 芯 线 之 间 的 耦合 干扰 信 
号 回路 。 若 系统 地 与 其 他 接地 处 理 混乱 ， 所 产生 的 地 环流 就 可 能 在 地 线 上 产生 不 等 电位 分 
布 ， 影 响 PLC 内 人 逻辑 电路 和 模拟 电路 的 正常 工作 。 正 确 的 接地 既 能 抑制 电磁 干扰 的 影响 ， 
又 能 抑制 设备 向 外 发 出 干扰 ; 错误 的 接地 不 仅 会 引入 干扰 信号 ， 接 地 线 本 身 还 会 成 为 天 线 向 
外 辐射 噪声 ,干扰 PLC 控制 系统 的 正常 工作 。 

4) 按钮 、 继 电器 等 工作 时 和 触 点 间 产 生 的 电弧 、 静 电 产 生 的 火花 放电 、 外 界 的 高 频 加 热 
避 、 高 频 滩 火 设备 、 杂 乱 的 无 线 电 波 信号 等 带 来 的 干扰 等 。 

(3) 其 他 干扰 

1) 雷击 造成 的 过 电压 和 过 电流 。 
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2) 温度 变化 引起 的 接触 电阻 的 变化 。 

3) 机 械 振动 。 

2. 干扰 途径 

PLC 控制 系统 受到 干扰 的 主要 途径 有 电源 线 、 输 入 /输出 线 和 空间 传播 等 。 电 源 受 干扰 
后 ，PLC 控制 系统 的 供电 质量 变 差 ,会 引起 PLC 控制 失 录 。 输 入 /输出 线 受 干扰 后 ,会 出 现 
输入 /输出 控制 亲 乱 。 空 中 干扰 主要 以 电磁 感应 和 静电 感应 形式 使 PLC 的 CPU 出 现 误 操作 。 

3. PLC 控制 系统 中 的 抗 干扰 措施 

PLC 控制 系统 的 可 靠 性 设计 在 系统 设计 中 占有 重要 地 位 ， 在 实际 设计 中 ， 应 根据 应 用 系 
统 的 具体 特点 和 应 用 环境 的 具体 条 件 ， 灵 活 地 选择 行 之 有 效 的 可 靠 性 设计 技术 和 抗 干扰 措 
施 ， 全 面 、 合 理 地 考虑 系统 的 软件 和 硬件 设计 ， 从 总 体 上 提高 系统 的 抗 干扰 能 力 和 可 靠 性 。 

PLC 控制 系统 中 的 干扰 是 一 个 十 分 复杂 的 问题 ， 因 此 在 抗 干扰 设计 中 应 综合 考虑 各 方面 
的 因素 ,合理 有 效 地 抑制 干扰 ， 对 有 些 干扰 情况 还 需 做 具体 分 析 。 在 实际 开发 过 程 中 ， 应 充 
分 考虑 到 对 PLC 的 各 种 不 利 因素 ， 在 硬件 、 软 件 的 设计 和 安装 中 采取 适当 的 保护 措施 ， 才 
能 保证 控制 系统 安全 、 可 靠 地 运行 。 

要 提高 PLC 控制 系统 的 可 靠 性 ， 针 对 干扰 产生 的 原因 ， 必 须 从 设计 阶段 就 采取 相应 的 
抑制 措施 ， 常 见 的 措施 有 提高 装置 和 系统 的 抗 干扰 能 力 、 抑 制 干 扰 源 、 切 断 或 衰减 电磁 干扰 
的 传播 途径 等 ， 基 本 的 抗 干 扰 措施 见 表 5-1。 

表 5-1 常用 的 抗 干扰 措施 























































































































音 ” 施 适用 范围 方式 
旋转 机 械 采用 RC、LC 滤波 器 等 
电气 元 器 件 | ”继电器 等 感性 负载 | ”采用 RC、 二 极 管 等 元 器 件 
电子 电路 采用 旁 路 电容 器 、 压 敏 电阻 、 积 分 电路 、 光 电 隔 离 器 等 
二 电源 回路 用 常 模 和 共 模 滤波 器 、 铁 氧 体 磁 棒 、 电 源 变 压 器 、 非 线性 电阻 器 等 
信号 回路 ] 共 模 滤波 器 、 传 送 滤波 器 等 
训 过 、 套 、 单 用 机 壳 、 盒 、 箱 、 屏 项 网 、 板 、 室 等 
封装 插件 用 衬 、 执 圈 、 密 封 材料 等 
布线 配 线 分 类 走 信 号 线 、 屏 蔽 线 、 绞 合 线 、 同 轴 电 缆 等 
连接 器 ] 带 屏蔽 的 接 插件 、 滤 波 连接 器 等 
ey 结构 ( 件 ) 通过 建筑 物 、 机 房 、 柜 、 箱 、 盒 、 屏 、 底 盘 等 接地 
电路 、 导 线 各 种 电缆 的 外 皮 接 地 

















工程 设计 人 员 仅 仅 了 解 抗 干扰 的 原则 ， 掌 握 抗 干 扰 的 最 基本 措施 还 不 够 ， 许 多 情况 下 干 
扰 源 对 系统 的 干扰 不 是 那么 明显 ， 应 综合 考虑 各 方面 的 因素 ， 在 实践 中 不 断 总 结 。 在 实际 的 
工程 设计 中 通常 采用 的 主要 抗 干 扰 措 施 有 : 

(1) 选择 抗 干 扰 能 力 强 的 产品 

在 控制 系统 的 设备 选 型 阶段 ， 考 虑 到 各 厂家 PLC 抗 干 扰 性 能 的 优 劣 ， 选 型 时 就 需 选 择 
有 较 高 抗 干扰 能 力 的 产品 ， 主 要 考虑 产品 的 电磁 兼容 性 (Electromagnetic Compatibility ， 
EMC) ,尤其 是 抗 外 部 干扰 的 能 力 ， 如 采用 浮 地 技术 、 隔 离 性 能 好 的 PLC。 其 次 还 应 了 解 生 
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产 厂 家 给 出 的 抗 干扰 指标 ， 如 共 模 抑制 比 、 差 模 抑 制 比 、 耐 压 能 力 、 人 允许 在 多 大 电场 强度 和 
多 高 频率 的 磁场 强度 环境 中 工作 等 。 另 外 最 好 的 方法 是 考察 该 型 号 PLC 在 类 似 工作 环境 中 
的 使 用 情况 。 

(2) 采用 性 能 好 的 电源 ， 抑 制 电网 干扰 

在 PLC 控制 系统 中 ,电源 占有 极 重 要 的 地 位 。 电 网 干扰 串 入 PLC 控制 系统 主要 通过 
PLC 系统 的 供电 电源 (如 CPU 电源 、LO 电源 等 ) 、 变 送 器 供电 电源 和 与 PLC 系统 具有 直接 
电气 连接 的 仪表 供电 电源 等 耦合 进入 。PLC 系统 的 供电 电源 一 般 都 采用 隔离 性 能 较 好 的 电 
源 ， 变 送 器 的 电源 及 与 PLC 有 直接 电气 连接 的 仪表 的 供电 电源 应 选择 分 布 电容 小 、 抑 制 带 
大 〈 如 采用 多 次 隔离 和 屏蔽 及 漏 感 技术 ) 的 产品 ， 以 减少 对 PLC 系统 的 干扰 。 

此 外 ，PLC 电源 要 与 整个 供电 系统 的 动力 电源 分 开 ， 一 般 在 进入 PLC 系统 时 加 屏蔽 隔 
离 变 压 器 。 屏 蔽 隔离 变压器 的 二 次 侧 至 PLC 系统 间 必 须 采 用 截面 积 不 小 于 2mm? 的 双 绞 线 。 
屏蔽 体 一 般 位 于 一 、 二 次 侧 两 绕 阻 之 间 并 与 大 地 连接 ， 这 样 就 可 消除 绕 阻 间 的 直接 耦合 。 
外 ， 电 源 谐 波 比 较 严 重 时 ， 可 在 隔离 变压器 前 面 加 滤波 器 可 消除 电源 的 大 部 分 谐 波 。 必 要 时 
可 在 供电 的 电源 线路 上 接 入 低 通 滤波 器 ， 以 滤 去 高 频 干扰 信号 。 滤 波 咒 应 放 在 隔离 变压器 之 
前 ， 即 先 滤波 后 隔离 。 分 离 供 电 系统 ， 将 控制 器 、LLO 通道 和 其 他 设备 的 供电 采用 各 自 的 隔 
离 变压器 分 离开 来 ， 也 有 助 于 抗 电网 干扰 。 

(3) 电缆 的 选择 和 敷设 

PLC 控制 系统 的 线路 中 有 电源 线 、 输 入 /输出 线 、 动 力 线 和 接地 线 ， 布 线 不 当 则 会 造成 
电磁 感应 和 静电 感应 等 干 捧 ， 因 此 必须 按照 特定 的 要 求 布 线 。 动 力 电缆 为 高 压 大 电流 线路 ， 
PLC 系统 的 配 线 靠近 时 会 受到 干扰 ， 因 此 布线 时 要 将 PLC 的 输入 /输出 线 与 其 他 控制 线 分 
开 ， 不 要 共用 一 条 电 比 。 开 关 量 信号 线 与 模拟 量 信号 线 也 应 分 开 布 线 ， 而 且 后 者 应 采用 屏蔽 
线 ， 并 且 将 屏蔽 层 接地 。 数 字 传 送 线 也 要 采用 屏蔽 线 ， 也 要 将 屏蔽 层 接地 。 外 部 布线 时 应 将 
控制 电缆 、 动 力 电缆 、 输 入 /输出 线 分 开 且 单独 布线 ， 相 互 之 间 一 般 应 保持 30cm 以 上 的 间 
距 。 当 实际 情况 只 能 允许 在 同一 线 槽 布线 时 ， 就 用 金属 板 把 控制 电缆 、 动 力 电 缆 、 输 入 / 输 
出 线 间隔 开 来 并 屏蔽 ， 金 属 板 还 必须 接地 。 隔 离 变压器 二 次 侧 的 电源 线 要 采用 截面 积 2mmr 
以 上 的 铜 芯 聚 所 乙烯 绝缘 双 绞 软 线 。 经 过 这 样 处 理 的 电源 线 、 输 入 /输出 线 与 动力 线 就 可 以 
减少 外 界 磁场 及 相互 之 间 的 干扰 。 

(4) 安装 中 的 抗 干 扰 措施 

PLC 控制 系统 所 处 的 环境 对 其 自身 的 抗 干扰 也 有 一 定 的 关系 ， 因 此 在 安装 时 应 注意 以 下 
几 个 方面 : 

1) 滤波 器 、 隔 离 稳 压 器 应 设 在 PLC 控制 柜 的 电源 进 线 口 处 ,不 让 干扰 进入 控制 柜 内 ， 
或 尽量 缩短 进 线 距 离 。 

2) PLC 控制 柜 应 尽 可 能 远离 高 压 柜 、 大 动力 设备 和 高 频 设备 。 

3) PLC 要 尽 可 能 远离 继电器 之 类 的 电磁 线圈 和 容易 产生 电弧 的 触 点 。 

4) PLC 要 远离 发 热 的 电气 设备 或 其 他 热源 ， 并 放 在 通风 良好 的 位 置 上 。 

5) PLC 的 外 部 要 有 可 靠 的 防水 措施 ， 以 防止 雨水 进入 造成 机 器 损坏 。 

(5) 正确 选择 接地 点 ， 完 善 接地 系统 

接地 的 目的 通常 有 两 个 : 一 是 为 了 安全 ,二 是 为 了 抑制 干扰 。 完 善 的 接地 系统 是 PLC 
控制 系统 抗 电磁 干扰 的 重要 措施 之 一 。 
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系统 接地 方式 有 浮 地 方式 、 直 接 接地 方式 和 电容 接地 3 种 。PLC 控制 系统 属于 高 速 低 电 
平 控制 装置 ， 应 采用 直接 接地 方式 。 由 于 信和 号 电缆 分 布 电容 和 输入 装置 滤波 等 的 影响 ， 装 置 
之 间 的 信号 交换 频率 一 般 都 低 于 1MHz， 所 以 PLC 控制 系统 的 接地 线 一 般 采 用 一 点 接地 和 串 
联 一 点 接地 的 方式 ， 最 好 单独 接地 ， 也 可 以 与 其 他 设备 公共 接地 ， 但 严禁 与 其 他 设备 串联 接 
地 。 集 中 布置 的 PLC 系统 适 于 并 联 一 点 接地 方式 ， 各 装置 的 柜 体 中 心 接地 点 以 单独 的 接地 
线 接地 。 如 果 装 置 间距 较 大 ， 应 采用 串联 一 点 接地 的 方式 ， 即 用 一 根 大 截面 铜 母线 (或 绝 
缘 电 缆 ) 连接 各 装置 的 柜 体 中 心 接地 点 ， 然 后 将 接地 母线 直接 接地 。 接 地 线 采用 截面 积 
于 20mm? 的 铜 导 线 ， 总 母线 使 用 截面 积 大 于 60mm? 的 铜 排 。 接 地 极 的 接地 电阻 应 小 于 20， 
接地 极 最 好 埋 在 距 建 筑 物 10 ~15m 远 处 ， 而 且 PLC 系统 的 接地 点 必须 与 强 电 设备 的 接地 点 
相距 10m 以 上 。 

言 号 源 接地 时 ， 屏 蔽 层 应 在 信号 侧 接地 ， 不 接地 时 应 在 PLC 侧 接 地 。 信 号 线 中 间 有 接 
头 时 ， 屏蔽 层 应 牢固 连接 并 进行 绝缘 处 理 ， 一定 要 避免 多 点 接地 。 多 个 测 点 信号 的 屏蔽 双 绞 
线 与 多 芯 对 绞 总 屏 电 缆 连 接 时 ， 各 屏蔽 层 应 相互 连接 好 ， 并 经 绝缘 处 理 。 连 接 接地 线 时 ， 应 
注意 以 下 几 点 : 

1) PLC 控制 系统 单独 接地 。 

2) PLC 系统 的 接地 端 是 抗 干扰 的 中 性 端子 ， 正确 接地 可 以 有 效 消除 电源 系统 的 共 模 
外: 扰 s 

3) PLC 系统 的 接地 线 至 少 用 截面 积 为 20mm2 的 专用 接地 线 ， 以 防止 感应 电荷 的 产生 。 

4) 输入 /输出 信号 电缆 的 屏蔽 线 应 与 接地 端子 连接 良好 。 

(6) 外 围 设备 干扰 的 抑制 

1) PLC 输入 /输出 端子 的 保护 。 当 输入 信号 源 为 感性 元 件 ， 输 出 驱动 的 负载 为 感性 元 
件 时 ， 对 于 直流 电路 应 在 其 两 端 并 联 续 流 二 极 管 。 对 于 交流 电路 ， 应 在 其 两 端 并 联 阻 容 吸收 
电路 。 其 作用 是 为 了 防止 在 感性 输入 或 输出 电路 断 开 时 产生 很 高 的 感应 电动 势 或 浪 涌 电 流 对 
PLC 输入 /输出 端 和 内 部 电源 的 冲击 ， 若 PLC 的 驱动 元 件 主要 是 电磁 阀 和 交流 接触 器 线圈 ， 
应 在 PLC 输出 端 与 驱动 元 件 之 间 增 加 光电 隔离 的 过 零 型 固态 继电器 。 

2) 输入 /输出 信号 的 防 错 。 当 输出 元 件 为 双向 晶闸管 或 晶体 管 而 外 部 负载 又 很 小 时 ， 
这 类 输出 元 件 在 关 断 时 有 较 大 的 漏电 流 ， 使 输入 电路 和 外 部 负载 电路 不 易 关 断 ， 导 致 输 
人 /输出 信号 的 错误 ， 为 此 应 在 这 类 输入 /输出 端 并 联 旁 路 电阻 ， 以 减 小 PLC 的 输入 电流 和 
外 部 负载 上 的 电流 。 

3) 汤 电 流 。 当 采用 接近 开关 、 光 电 开 关 等 直流 两 线 式 传感器 输入 信号 时 ， 若 漏电 流 较 
大 ， 应 考虑 由 此 而 产生 的 误 动作 ,使 PLC 输入 信和 号 不 能 关 断 。 一 般 在 PLC 的 输入 端子 上 接 
一 旁 路 电阻 ， 以 减少 输入 阻抗 。 同 样 用 双向 唱 曾 管 输出 时 ， 为 避免 漏电 流 等 原因 引起 的 输出 
元 件 不 能 关 断 ， 也 可 以 在 输出 端 并联 一 旁 路 电阻 。 

4) 浪 涌 电 压 。 在 PLC 触 点 〈 开 关 量 ) 输出 的 场合 ， 不管 PLC 本 身 有 无 抗 干扰 措施 ， 
都 应 采用 RC 吸收 回路 (交流 负载 ) 或 并 接续 流 二 极 管 (直流 负载 )， 以 吸收 感性 负载 产生 
的 浪 涌 电压 。 

5) 冲击 电流 。 用 晶体 管 或 双向 晶闸管 输出 模块 驱动 白炽 灯 之 类 的 负载 时 ， 为 保护 输出 
模块 ， 应 在 PLC 输出 端 并 接 旁 路 电阻 或 与 负载 串联 限 流 电阻 。 

(7) 电磁 干扰 的 抑制 
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根据 干扰 模式 的 不 同 ，PLC 控制 系统 的 电磁 干扰 分 为 共 模 干扰 和 差 模 干扰 。 共 模 干 扰 是 
言 号 对 地 的 电位 差 ， 主 要 由 电网 串 入 、 地 电位 差 及 空间 电磁 辆 射 等 在 信号 线 上 感应 的 电压 县 
加 所 形成 。 共 模 电压 有 时 较 大 ， 特 别 是 采用 隔离 性 能 差 的 配 电 咒 供电 时 ， 变 送 带 输出 信和 号 的 
共 横 电压 普遍 较 高 ， 有 的 可 高 达 130V 以 上 。 共 模 电 压 通 过 不 对 称 电 路 可 转换 成 差 模 电压 ， 
直接 影响 测控 信号 ， 造 成 元 器 件 损坏 (这 是 PLC 系统 0 模块 损坏 率 较 高 的 主要 原因 ) 。 这 
种 共 模 干扰 可 为 直流 ， 也 可 为 交流 。 差 模 干扰 是 指 作 用 于 信号 两 极 间 的 干扰 电压 ， 主 要 由 空 
间 电 磁场 在 信号 间 的 感应 以 及 由 不 平衡 电路 转换 共 模 干 扰 所 形成 的 电压 。 这 种 电压 过 加 在 信 
号 上 ， 直 接 影响 测量 与 控制 精度 。 为 了 保证 PLC 控制 系统 在 工业 环境 中 免 受 或 减少 电磁 干 
扰 ， 一 般 采 用 隔离 和 屏蔽 的 方法 。 

(8) 软件 抗 干扰 措施 

由 于 电磁 干扰 的 复杂 性 ， 要 根本 消除 干扰 的 影响 是 不 可 能 的 ， 因 此 在 PLC 控制 系统 的 
软件 设计 和 组 态 时 ， 还 应 在 软件 方面 进行 抗 干扰 处 理 ， 进 一 步 提高 系统 的 可 靠 性 。 

由 于 噪声 、 开 关 的 误 动 作 、 模 拟 信号 误差 等 因素 的 影响 ，PLC 的 外 部 开关 量 和 模拟 量 输 
入 信和 号 会 出 现 错误 ， 引 起 程序 判断 失误 ， 造 成 事故 。 当 按钮 、 开 关 作 为 输入 信号 时 ， 则 不 可 
避免 地 产生 抖动 。 如 果 输 入 信号 是 继电器 /接触 融 触 点 ， 有 时 会 产生 瞬间 跳动 ， 引 起 系统 误 
动作 。 在 这 种 情况 下 ， 可 采用 定时 央 延 时 来 去 掉 抖 动 ， 定 时 时 间 根 据 触 点 抖动 情况 和 系统 要 
求 的 响应 速度 而 定 ， 这 样 可 保证 触 点 确实 稳定 闭合 (或 断 开 ) 后 才 执 行 特定 的 任务 处 理 。 

对 于 模拟 信号 可 采用 多 种 软件 滤波 方法 来 提高 数据 的 可 靠 性 。 连 续 多 次 采样 ,采样 间 隔 
根据 A - D 转换 时 间 和 信和 号 的 变化 频率 而 定 。 采 样 数据 先后 存放 在 不 同 的 数据 寄存 器 中 ， 经 
比较 后 取 中 间 值 或 平均 值 作为 当前 输入 值 。 常 用 的 数字 滤波 方法 有 程序 判断 滤波 、 中 值 滤 
波 、 滑 动 平 均值 滤波 、 防 脉冲 干扰 平均 值 滤波 、 算 术 平 均值 滤波 和 去 极 值 平均 滤波 等 。 

1) 程序 判断 滤波 适用 于 对 采样 信号 因 受到 随机 干扰 或 传 感 融 不 稳定 而 引起 的 失真 进行 
滤波 。 设 计时 根据 经 验 确定 两 次 采样 允许 的 最 大 偏差 ， 奉 先后 两 次 采样 的 信号 差 值 大 于 偏 
差 ， 表明 输 入 是 干扰 信和 号， 应 去 掉 ， 用 上 次 采样 值 作为 本 次 采样 值 。 帮 差 值 不 大 于 偏差 ， 则 
本 次 采样 值 有 效 。 

2) 中 值 滤波 是 连续 输入 3 个 采样 信号 ， 从 中 选择 中 间 值 作为 有 效 采样 信号 。 

3) 滑动 平均 值 滤波 是 将 数据 存储 器 的 一 个 区 域 (20 个 单元 左右 ) 作为 循环 队列 ， 每 次 
数据 采集 时 先 去 掉队 首 的 一 个 数据 ， 再 把 新 采集 的 数据 放 和 人 入 队 尾 ， 然 后 求 平均 值 。 

4) 去 极 值 平均 滤波 是 连续 采样 n 次 ， 求 数据 的 累加 和 ， 同 时 找 出 其 中 的 最 大 值 和 最 小 
值 ， 并 从 累加 和 中 减 去 最 大 值 和 最 小 值 ， 再 求 (n -2) 个 数据 的 平均 值 作为 有 效 的 采样 值 。 

5) 算术 平均 值 滤 波 是 求 连续 输入 的 n 个 采样 数据 的 算术 平均 值 作为 有 效 的 信号 。 它 不 
能 消除 明显 的 脉冲 干扰 ， 只 是 前 弱 其 影响 。 要 提高 效果 可 采用 去 极 值 平均 滤波 。 

6) 防 脉冲 干扰 平均 值 滤波 是 连续 进行 4 次 采样 ， 去 掉 其 中 的 最 大 值 和 最 小 值 ， 再 求 剩 
下 的 两 个 数据 的 平均 值 。 它 实际 上 是 去 极 值 平 均 滤 波 的 特例 。 

在 设计 中 还 可 以 用 线性 插值 法 、 二 次 抛物 线 插值 法 或 分 段 曲 线 拟 合 等 方法 对 数据 进行 非 
线性 补偿 ， 提 高 数据 的 线性 度 。 也 可 采用 零 位 补 途 或 自动 零 跟 踪 补 偿 等 方法 来 处 理 零 淋 ， 修 
正 误差 ， 提 高 采样 数据 的 精度 。 

另外 还 可 进行 信号 相 容 性 检查 ， 包 括 开 关 信号 之 间 的 状态 是 否 矛盾 ， 模 拟 信和 号 值 的 变化 
范围 是 否 正 常 ， 开 关 量 信和 号 与 模拟 量 信号 之 间 是 否 一 致 ， 以 及 各 信和 号 的 时 序 关 系 是 否 正确 
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等 。 定 时 校正 参考 点 电位 ， 并 采用 动态 零点 ， 可 有 效 防 止 电位 漂移 。 还 可 采用 信息 元 余 技 
术 ,， 设计 相应 的 软件 标志 位 ， 并 通过 设置 软件 陷阱 等 方法 来 提高 软件 结构 的 可 靠 性 。 


思考 与 练习 


5-1 在 设计 PLC 程序 时 ， 要 遵循 哪些 编程 原则 ? 

5-2 在 进行 PLC 应 用 设计 时 ， 要 遵循 哪些 基本 原则 ? 

5-3 在 进行 PLC 应 用 设计 时 ， 其 设计 内 容 包括 哪些 方面 ? 

5-4 ”PLC 系统 设计 在 选 型 时 要 考虑 哪些 因素 ?应 遵循 哪些 原则 ? 

5-5 ” 某 一 个 控制 系统 的 执行 机 构 由 3 台电 动机 M1 ~ M3 构成 ,系统 有 自动 和 手动 两 种 工作 方式 ， 由 切 
换 开 关 SW 选择 ，SW 闭合 时 为 自动 方式 ， 反 之 为 手动 方式 。 在 自动 方式 下 ， 按 起 动 按钮 SB1 ( 常 闭 ) 后 
M1 起 动 ， 工 作 Smin 后 停机 ， 随 后 M2 自动 起 动 ， 工 作 3min 后 停机 ， 同 时 M3 自动 起 动 ， 先 正 转 10min， 接 
着 反 转 10min 后 停机 ， 然 后 M1 又 自动 起 动 ， 如 此 循环 20 次 后 自动 停机 。 在 循环 过 程 中 按 停 止 按钮 SB2 
( 常 开 ) 则 停机 。 在 手动 方式 下 ,按钮 SB1 和 SB2 分 别 是 MI 和 M2 的 点 动 按钮 ，SB3 ( 常 开 ) 、SB4 ( 常 
闭 ) 和 SB5 ( 常 闭 ) 分 别 是 M3 的 正 转 起 动 、 反 转 起 动 和 停止 按钮 。 试 完成 WO 分 配 和 程序 设计 ， 并 画 出 
IO 接线 图 。 

5-6 ”PLC 控制 系统 的 干扰 源 有 了 哪些? 应 该 采取 哪些 抗 干扰 措施 ? 


































































































第 6 革 PLC 的 通信 及 网 络 功能 


6.1 通信 的 基本 概念 


通信 是 指 计算 机 与 计算 机 或 外 设 之 间 的 信息 传送 ， 这 种 信息 是 由 数字 “1” 和 “0” 组 
成 的 具有 一 定 规则 并 反映 确定 信息 的 一 个 数据 或 一 批 数据 。 基 本 的 数据 通信 方式 有 并 行 通 信 
和 串 行 通信 两 种 。 

并 行 通信 比较 简单 ， 根 据 CPU 的 字 长 和 总 线 特点 以 及 外 设 数据 口 的 宽度 分 为 不 同位 数 
的 并 行 通信 ， 如 8 位 、16 位 并 行 通信 等 。 并 行 通信 的 特点 是 并 行 传送 数据 的 每 一 位 都 同时 
传送 ， 而 串 行 通信 的 数据 是 逐 位 传送 的 ， 即 数据 是 一 位 一 位 地 顺序 传送 ， 在 相同 的 条 件 下 比 
并 行 通信 传送 慢 。 尽 管 并 行 通信 的 传递 速度 快 ， 但 并 行 传送 的 数据 有 多 少 位 ， 传 送 线 就 得 有 
多 少 根 ， 不 适宜 远 距 离 通 信 。 串 行 通信 比 并 行 通信 慢 ， 但 采用 串 行 通信 ， 不 管 发 送 或 接收 的 
数据 是 多 少 ， 一 般 只 需要 两 根 传 送 线 ， 一 根 用 来 发 送 ， 另 一 根 用 来 接收 。 甚 至 根据 串 行 通信 
方式 的 不 同 ， 还 可 以 将 发 送 和 接收 合 二 为 一 ， 成 为 发 送 /接收 复 用 线 。 虽 然 实际 应 用 中 还 要 
附加 一 些 信号 线 ， 但 在 多 字 节 数据 通信 中 比 并 行 通信 节省 传送 线 ， 从 而 降低 系统 的 成 本 。 
6.1.1 串 行 通信 模式 

串 行 通信 一 般 有 单 工 模式 (simplex) 、 半 双 工 模式 (halfduplex) 和 全 双 工 模式 (full duplex ) 
三 种 操作 模式 。 

单 工 模式 是 指 通信 双方 A、B 在 通信 过 程 中 数据 传送 的 方向 是 单方 向 的 ， 系 统 组 成 后 ， 
发 送 方 和 接收 方 即 固定 。 这 种 通信 模式 应 用 较 少 。 单 工 模式 如 图 6-1 所 示 。 


A 站 B 站 


图 6-1 单 工 模式 
半 双 工 模式 是 指 通信 双方 A、B 都 具有 接收 需 和 发 送 器 ， 既 可 发 送 也 可 以 接收 ， 但 不 能 
同时 接收 和 发 送 。 半 双 工 模式 如 图 6-2 所 示 。 








































































































A 站 | .| _B 站 
发 送 /接收 庙 接收 /发送 端 




















图 6-2 半 双 工 模式 
全 双 工 模式 是 指 通信 双方 A、B 都 具有 接收 右 和 发 送 器 ， 可 以 实现 双方 同时 的 数据 接收 
和 发 送 。 全 双 工 模式 如 图 6-3 所 示 。 
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A 站 | B 站 
发 送 /接收 端 < 接收 /发 送 端 























图 6-3 全 双 工 模式 
6.1.2 异步 通信 和 同步 通信 


所 谓 异 步 是 指 发 送 和 接收 双方 的 数据 帧 与 帧 之 间 不 要 求 严格 同步 ， 也 不 必 同 步 。 同 步 是 
指 发 送 和 接收 双方 的 数据 帧 与 帧 之 间 严 格 同步 ， 而 不 只 是 位 与 位 之 间 严 格 同步 。 异 步 通信 的 
双方 采用 独立 的 时 钟 ， 每 个 数据 均 以 起 始 位 开始 ， 停 止 位 结束 ， 起 始 位 触发 双方 的 同步 时 
钟 。 每 个 异步 串 行 帧 中 的 数据 位 彼此 严格 同步 ， 且 位 周期 相同 。 

异步 通信 比较 灵活 ， 适 用 于 数据 的 随机 发 送 /接收 ， 而 同步 通信 和 则 是 成 批 数 据 传送 。 异 
步 传送 速度 较 慢 ， 而 同步 传送 的 速度 较 快 。 

在 异步 串 行 通信 中 ， 收 发 的 每 一 个 字符 数据 是 由 4 个 部 分 按 顺 序 组 成 的 ， 如 图 6-4 
所 示 。 



































- 异步 曲 本 
异步 捉 情 奇 
和 第 
走 校 | 信 起 
传送 方向 | 旋 | 低位 高 位 | 验 | 全 加 
-< 位 |~ 数据 位 一 | 位 | 们 | 空间 | 位 
1 1 0 1/0 1/0 1/0 | vo | 1/0 | 170 1/0 1 | 1 1 1 1 0 1/0 



































图 6-4 蜡 步 串 行 通信 方式 的 信息 格式 

起 始 位 : 标志 着 一 个 新 数据 帧 的 开始 。 当 发 送 设备 要 发 送 数据 时 ， 首 先 发 送 一 个 低 电 平 
信号 ， 起 始 位 通过 通信 线 传 向 接收 设备 ， 接 收 设备 检 测 到 这 个 逻辑 低 电 平 后 就 开始 准备 接收 
数据 信号 。 

数据 位 : 起 始 位 之 后 就 是 5 ~8 位 的 数据 位 ，IBM PC 中 经 常 采 用 7 位 或 8 位 数据 传送 。 
当 数据 位 为 1 时 ， 收 发 线 为 高 电 平 ， 反 之 为 低 电 平 。 

奇偶 校 验 位 : 用 于 检查 在 传送 过 程 中 是 否 发 生 错误 。 奇 偶 校 验 位 可 有 可 无 ， 可 奇 可 偶 。 

停止 位 : 停止 位 是 高 电 平 ， 表 示 一 个 数据 帧 传送 的 结束 。 停 止 位 可 以 是 一 位 、 一 位 半 或 
两 位 。 

在 异步 数据 传送 中 ， 通 信 双 方 必须 规定 数据 格式 ， 即 数据 的 编码 形式 。 例 如 ， 起 始 位 占 
1 位 ， 数 据 位 为 7 位 ，1 个 奇偶 校 验 位 ， 加 上 停止 位 ， 于 是 一 个 数据 帧 就 由 10 位 构成 。 也 可 
以 采用 数据 位 为 8 位 ， 无 奇偶 校 验 位 的 格式 。 


6.1.3 波 特 率 


波 特 率 是 单位 时 间 内 传送 的 数据 位 数 ， 即 单位 时 间 内 传送 二 进 制 数 的 位 数 ， 单 位 是 bit/s 
(bit per second) 。 假 如 数据 传送 的 格式 是 7 位 ， 加 上 校 验 位 、1 个 起 始 位 以 及 1 个 停止 位 ， 
共 10 个 数据 位 ， 而 数据 传送 的 速率 是 960 字 /s， 则 传送 的 波 特 率 为 
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10 x 960bit/s =9600bit/s 
波 特 率 的 倒数 为 每 一 位 的 传送 时 间 ， 即 
T=1/9600ms~0. 104ms 
由 上 述 的 异步 通信 原理 可 知 ， 相 互通 信 的 A、B 站 点 双方 必须 具有 相同 的 波 特 率 ， 和 否则 
就 无 法 实现 通信 。 


6.1.4 通信 接口 


在 分 布 式 控制 系统 中 普遍 采用 串 行 数据 通信 ， 即 用 来 自 微机 串 行 口 的 命令 对 控制 对 象 进 
行 控制 操作 。 下 面 介绍 松下 IFP -X 系列 PLC 与 PC 之 间 进 行 数 据 传 送 时 所 采用 的 几 种 串 行 通 
信 接 口 。 

1. RS -232C 接口 

RS -232C 接口 是 电子 工业 协会 (Electronic Industries Association ,EIA)1962 年 公布 的 一 种 标 
准 化 接口 ， 传 递 的 波 特 率 一 般 为 115200bit/s、57600bit/s、38400bit/s、19200bit/s、9600bit/s、 
4800bit/s 、2400bit/s、1200bit/s 、600bit/s、300bit/s。 计 算 机 通常 均 配 有 RS -232C 接口 。 在 
通信 距离 较 近 且 波 特 率 要求 不 高 的 场合 可 以 直接 采用 ， 既 简单 又 方便 。 但 由 于 RS -232C 接 
口 采用 单 端 发 送 、 单 端 接收 ， 在 使 用 中 有 通信 速率 低 、 通 信 距 离 近 (15m) 、 抗 共 模 干扰 能 
差 等 缺点 。 

RS -232C 采用 负 逻 辑 , 用 -5 ~ -15V 表示 逻辑 状态 
加 w”， 用 二 字 、 生僻 交 玫 未 碍 得 状态 0 =0326 的 最 | 和 他、 对 ji 
高 传输 速率 为 20Kbi/s， 只 能 进行 一 对 一 的 通信 。RS - 上 二 2 
232C 可 使 用 9 针 或 25 针 的 D 型 连接 器 ，PLC 一 般 使 用 9 图 6-5 RS -2325C 的 信号 连接 
针 的 连接 器 ， 距 离 较 近 时 只 需要 3 根 线 ， 如 图 6-5 所 示 ， 其 中 GND 为 信号 地 。RS -232C 使 
用 单 端 驱动 、 单 端 接收 的 电路 ， 容 易 受 到 公共 地 线 上 的 电位 差 和 外 部 引入 的 干扰 信号 的 影 
响 ， 如 图 6-6 所 示 。 


单 端 驱 动 单 端 接收 平衡 驱动 差分 接收 















































图 6-6 单 端 驱 动 单 端 接收 与 平衡 驱动 差分 接收 
表 6-1 列 出 了 RS -232C 接口 各 引 脚 信号 的 定义 以 及 9 针 与 25 针 引 脚 的 对 应 关系 。 
表 6-1 RS -232C 接口 各 引 脚 信号 的 定义 









































引 脚 号 (9 针 ) | 引 脚 号 (25 针 ) 信号 方向 功 能 
1 8 DCD IN 数据 载波 检测 
3 RxD IN 接收 数据 
3 2 TxD OUT 发 送 数据 
4 20 DTR OUT 数据 终端 装置 ( DTE) 准备 就 绪 
5 7 GND 信号 公共 参考 地 
6 6 DSR IN 数据 通信 装置 (DCE) 准备 就 绪 
7 4 RTS OUT 请 求 传送 
8 CTS IN 清除 传送 
9 22 CI (RI) IN 振 铃 指示 
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2. RS -422 接口 

RS -422 接口 采用 差 动 发 送 、 差 动 接收 的 工作 方式 ， 发 送 器 和 接收 器 仅 使 用 +5V 电源 ， 
在 通信 速率 、 通 信和 距离 、 抗 共 模 干扰 能 力 等 方面 较 RS -232C 接口 都 有 很 大 的 提高 。RS - 
422 接口 的 最 大 数据 通信 速率 可 达 10Mbit/s (对 应 的 通信 距离 为 12m)， 最 远 的 通信 距离 
1200m (对 应 的 通信 速率 为 100Kbit/s)。 一 台 驱 动 器 可 以 连接 10 台 接 收 器 。 

RS -422 采用 平衡 驱动 、 差 分 接收 电路 ， 从 根本 上 取消 了 信号 地 线 ， 如 图 6-6 所 示 。 平 
衡 驱 动 器 相当 于 两 个 单 端 驱动 需 ， 其 输入 信号 相同 ， 两 个 输出 信和 号 互 为 反 相 信和 号， 图 中 的 小 
圆圈 表示 反 相 。 外 部 输入 的 干扰 信和 号 一 般 是 以 共 模 方式 出 现 的 ， 两 根 传 输 线 上 的 共 模 干扰 信 
号 相同 。 因 为 接收 器 是 差分 输入 ， 共 模 信 号 可 以 互相 抵消 。 只 要 接收 器 有 足够 的 抗 共 模 干 扰 
能 力 ， 就 能 从 干扰 信号 中 识别 出 驱动 器 输出 的 有 用 信号 。 

3. RS -485 接口 

RS -485 接口 的 信号 传送 是 用 两 根 导 线 之 间 的 电位 差 来 表示 逻辑 1 和 逻辑 0 的 ， 仅 需 两 
根 传 送 线 就 可 完成 信号 的 接收 和 发 送 任务 。 由 于 数据 传送 也 采用 差 动 接收 、 差 动 发 送 的 工作 
方式 ， 而 且 输 出 阻抗 低 ， 无 接地 回路 问题 ， 所 以 抗 干扰 能 力 强 ,传送 距离 可 达 1200m， 传 送 
速率 可 达 10Mbit/s。 

RS -485 是 RS -422 的 变形 ，RS - 422 是 全 双 
工 的 ， 两 对 信号 线 分 别 用 于 发 送 和 接收 。RS - 485 D> nem 
为 半 双 工 ， 只 有 一 对 平衡 差分 信号 线 ， 不 能 同时 发 a 
送 和 接收 。 Tb 

使 用 RS -485 通信 接口 和 双 绞 线 可 组 成 串 行 通 
信 网 络 ， 构 成 分 布 式 系统 ， 如 图 6-7 所 示 。 系 统 中 2 
最 多 可 有 32 个 站 ， 新 的 接口 器 件 已 允许 连接 128 个 站 。 

4. USB 接口 

USB 连接 需 是 用 于 连接 编程 工具 连接 器 ， 可 使 用 AB 公司 的 USB 电缆 进行 连接 ， 而 USB 
接口 主要 用 于 连接 计算 机 、 图 像 处 理 装 置 、 条 形 码 识别 器 等 外 围 设备 以 及 对 梯形 图 的 数据 进 
行 写 人 与 读 取 。 同 外 围 设备 进行 通信 时 需要 使 用 数据 寄存 器 来 进行 。 在 使 用 USB 进行 通信 
前 需要 使 用 编程 工具 对 于 相关 的 系统 寄存 器 进行 设置 ， 对 USB 接口 进行 设 定 。 松 下 FP 系列 
PLC 具有 USB 连接 功能 (例如 FP -X 系列 的 C30、C60) 而 有 的 则 不 具备 〈 例 如 FP1 系列 
的 C14) 。 在 与 PC 进行 连接 时 将 会 把 USB 接口 假设 为 串 行 接口 进行 连接 ， 即 将 USB 接口 当 
作 COM 口 来 使 用 。 想 要 识别 USB 就 必须 安装 USB 主 驱动 程序 和 USB - COM 转换 驱动 程序 。 


6.1.5 通信 插件 


通信 插件 是 一 种 与 PLC 配合 使 用 的 扩展 单元 ， 其 主要 功能 是 使 PLC 能 够 更 好 地 实现 通 
信 功 能 ， 并 拓展 PLC 的 通信 和 范围。 下 面 将 以 FP -X 的 通信 插件 为 例 进 行 介绍 。 

FP -X 系列 PLC 的 通信 插件 包括 单 通道 型 RS -232C、 双 通道 型 RS - 232C、 单 通道 型 
RS -485/RS -422 、 单 通道 RS -485 + 单 通道 RS - 232C 混 载 型 、 双 通道 RS -485 、 单 通道 
Ethernet + 单 通道 RS -232C 型 6 种， 其 主要 功能 是 实现 计算 机 连接 (采用 松下 公司 的 专用 
MEWTOCOL 协议 实现 ， 具 有 MEWTOCOL 主 站 功能 与 MEWTOCOL 从 站 功能 ) 、 通 用 串 行 通 
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言 (使 用 COM 口 与 图 像 处 理 装置 、 条 形 码 读 码 器 等 外 部 设备 之 间 进 行 通信 ) 、PC 连接 [又 
称 PC - link 功能 ， 是 指 多 个 PLC 通过 通信 插件 连接 起 来 ， 使 用 连接 继电器 (L) 和 连接 寄 
存 器 (LD) 共享 数据 的 通信 过 程 ， 仅 COMI1 口 可 用 于 PC 连接 ]、MODBUS RTU 通信 (使 
用 MODBUS RTU 协议 在 FP -X 与 FP-e、 可 编程 显示 器 GT 等 其 他 设备 之 间 进 行 通信 ) 的 
功能 。 使 用 时 可 根据 使 用 要 求 进行 选择 。 


6.1.6 串 行 通信 的 校 验 


异步 通信 时 可 能 会 出 现 帧 格式 错 、 超 时 错 等 传送 错误 ， 常 用 差错 校 验方 法 有 奇偶 校 验 、 
和 校 验 及 循环 宛 余 校 验 。 

1. 奇偶 校 验 

在 发 送 数据 时 ， 数 据 位 尾随 的 1 位 数据 为 奇偶 校 验 位 (1 或 0)。 当 设置 为 奇 校 验 时 ， 
数据 中 1 的 个 数 与 校 验 位 1 的 个 数 之 和 应 为 奇数 ; 设置 为 偶 校 验 时 ， 数 据 中 1 的 个 数 与 校 验 
位 1 的 个 数 之 和 应 为 偶数 。 接 收 时 ， 接 收 方 应 具有 与 发 送 方 一 致 的 差错 检验 设置 ， 当 接收 1 
个 字符 时 ， 对 1 的 个 数 进行 校 验 ， 若 二 者 不 一 致 ， 则 说 明 数 据 传送 出 现 了 差错 。 

奇偶 校 验 是 按 字符 校 验 的 ， 数 据 传 送 速度 会 受到 影响 ， 一 般 只 用 于 异步 串 行 通信 中 。 

2. 和 校 验 

和 校 验 是 指 发 送 方 将 所 发 送 的 数据 块 求 和 ( 字 节 数 求 和 )， 并 产生 一 个 字 节 的 校 验 字符 
( 校 验 和 ) 附加 到 数据 块 末 尾 。 接 收 方 接收 数据 时 也 是 先 对 数据 块 求 和 ， 将 所 得 结果 与 发 送 
方 的 校 验 和 进行 比较 ， 相 符 则 无 差错 ， 否 则 即 出 现 了 差错 。 

这 种 和 校 验 的 特点 是 无 法 检验 出 字 节 位 序 (或 1、0 位 序 不 同 ) 的 错误 。 

3. 循环 元 余 校 验 

这 种 校 验 是 对 一 个 数据 块 校 验 一 次 。 例 如 ， 对 磁盘 的 访问 、ROM 或 RAM 存储 区 的 完整 
性 检验 等 。 这 种 方法 广泛 应 用 于 同步 串 行 通信 方式 ， 相 对 比较 复杂 ， 这 里 就 不 具体 讨论 了 。 


6.1.7 基带 传输 与 频带 传输 


基带 传输 是 按照 数字 信和 号 原 有 的 波形 〈 以 脉冲 形式 ) 在 信道 上 直接 传输 ， 它 要 求 信道 
具有 较 宽 的 通 频带 。 基 带 传 输 不 需要 调制 解 调 ， 设 备 花 费 少 ， 适 用 于 较 小 范围 的 数据 传输 。 
基带 传输 时 ， 通 常 对 数字 信号 进行 一 定 的 编码 ， 常 用 数据 编码 方法 有 非 归 零 码 NRZ (Non 
Retur To Zero) 、 曼 彻 斯 特 编码 和 差 动 曼彻斯特 编码 等 。 后 两 种 编码 不 含 直流 分 量 ， 但 包含 
时 钟 脉冲 ， 便 于 双方 自 同步 ， 所 以 应 用 广泛 。 

频带 传输 是 一 种 采用 调制 解 调 技 术 的 传输 形式 。 发 送 端 采用 调制 手段 ， 对 数字 信号 进行 
某 种 变换 ， 将 代表 数据 的 二 进 制 “1” 和 “0” 变 换 成 具有 一 定 频带 范围 的 模拟 信号 ， 从 而 
在 模拟 信道 上 传输 ; 接收 端 通过 解 调 手段 进行 相反 变换 ， 把 模拟 的 调制 信号 复原 为 “1” 或 
“0”。 篆 用 的 调制 方法 有 频率 调制 、 振 幅 调 制 和 相位 调制 。 具 有 调制 、 解 调 功能 的 装置 称 为 
Modem， 即 调制 解 调 器 ( Modulator - Demodulator) 。 频 币 传 输 较 复杂 ,传送 距离 较 远 ， 知 通 
过 市 话 系 统 配 备 Modem， 则 传送 距离 可 不 受 限制 。 

PLC 通信 中 ， 基 带 传输 和 频带 传输 两 种 传输 形式 都 有 采用 ， 但 多 采用 基带 传输 。 
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6.1.8 计算 机 系统 的 通信 标准 


1. 开放 系统 互 连 模型 

开放 系统 互 连 模型 ( Open System Interconnection，0OSI) 是 国际 标准 化 组 织 (International 
Organization for Standardization ，ISO) 推荐 的 一 个 网 络 系 统 结 构 7 层 参考 模型 ， 用 以 实现 不 
同 的 智能 设备 之 间 的 通信 。 由 于 这 个 标准 模型 的 建立 ， 大 大 推动 了 网 络 通信 技术 的 广泛 应 用 和 
发 展 。 

OSI 参考 模型 将 整个 通信 网 络 的 功能 划分 为 
7 个 层次 ,由 低 到 高 分 别 是 物理 层 (Physical 
Layer，PH) 、 数 据 链 路 层 (Data Link Layer， 
DL)、 网 络 层 (Network Layer，N)、 传 输 层 
(Transport Layer，T) 、 会 话 层 (Session Layer， 
S) 、 表 示 层 (Presentation Layer，P) 和 应 用 层 
(Application Layer，A) ， 如 图 6-8 所 示 。 每 层 完 
成 一 定 的 功能 ， 直 接 为 其 上 层 提 供 服 务 ， 并 且 
所 有 层次 都 互相 支持 。 第 4 层 到 第 7 层 主要 负 
责 互 操作 性 ， 而 1 层 到 3 层 则 用 于 创造 两 个 网 图 6-8 ”开放 系统 互 连 模 型 
络 设备 间 的 连接 。 下 面 分 别 介绍 这 7 层 的 功能 。 

(1) 物理 层 

0SI 的 物理 层 规范 是 有 关 传 输 介质 的 特性 标准 ， 这 些 规范 也 参考 了 其 他 组 织 制 定 的 标 
准 。 连 接头 、 针 、 电 压 、 电 流 、 编 码 及 光 调 制 等 都 属于 各 种 物理 层 规范 中 的 内 容 。 物 理 层 是 
0SI 的 第 1 层 ， 虽 然 处 于 最 底层 ， 却 是 整个 开放 系统 的 基础 。 物 理 层 为 设备 之 间 的 数据 通信 
提供 了 传输 媒体 及 互 连 设备 ， 同 时 为 数据 传输 提供 可 靠 的 环境 。 物 理 层 的 下 面 是 物理 媒体 ， 
如 双 绞 线 、 同 轴 电 缆 等 。 物 理 层 为 用 户 提 供 建立 、 保 持 和 断 开 物理 连接 的 功能 ，RS -232C、 
RS -422 、RS -485 等 就 是 物理 层 标准 的 例子 。 

1) 媒体 和 互 连 设备 。 物 理 层 的 媒体 包括 架空 明 线 、 平 衡 电 绕 、 光 纤 、 无 线 信道 等 。 通 
信用 的 互 连 设 备 指 数据 终端 设备 ( Data Terminal Equipment，DTE) 和 数据 通信 设备 (Data 
Communication Equipment，DCE) 间 的 互 连 设备 。DTE 又 称 物 理 设备 ， 如 计算 机 、 终 端 等 都 
包括 在 内 。 而 DCE 则 是 数据 通信 设备 或 电路 连接 设备 ， 如 调制 解 调 器 等 。 数 据 传 输 通常 是 
经 过 DTE - DCE， 再 经 过 DCE - DTE 的 路 径 。 互 连 设备 指 将 DIE、DCE 连接 起 来 的 装置 ， 
如 各 种 插头 、 插 座 等 。 局 域 网 (Local Area Network，LAN) 中 的 各 种 粗 、 细 同 轴 电缆 、T 形 
接 插头 、 接 收 器 、 发 送 器 和 中 继 器 等 都 属 物理 层 的 媒体 和 连接 器 。 

2) 物理 层 的 主要 功能 。 物 理 层 主要 为 数据 端 设 备 提 供 传送 数据 的 通路 。 数 据 通路 可 以 
是 一 个 物理 媒体 ， 也 可 以 是 多 个 物理 媒体 连接 而 成 。 一 次 完整 的 数据 传输 包括 激活 物理 连 
接 、 传 送 数据 和 终止 物理 连接 的 过 程 。 所 谓 激活 ， 就 是 不 管 有 多 少 物理 媒体 参与 ， 都 要 将 通 
信 的 两 个 数据 终端 设备 连接 起 来 ， 形 成 一 条 通路 。 

物理 层 是 要 形成 适合 数据 传输 需要 的 实体 ， 并 为 数据 传送 服务 。 一 是 要 保证 数据 能 在 物 
理 层 上 正确 通过 ; 二 是 要 提供 足够 的 带宽 (带宽 是 指 每 秒 钟 内 能 通过 的 二 进 制 数 的 位 〈Dbit) 
数 ) ， 以 减少 信道 上 的 拥塞 。 传 输 数 据 的 方式 能 满足 点 到 点 、 一 点 到 多 点 、 串 行 或 并 行 、 半 
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双 工 或 全 双 工 、 同 步 或 异步 传输 等 的 需要 。 

3) 物理 层 的 一 些 主要 标准 。 物 理 层 的 一 些 标 准 和 协议 早 在 0SLTC97/C16 技术 委员 会 成 
立 之 前 就 已 制定 和 应 用 了 0SI 也 制定 了 一 些 标准 并 采用 了 一 些 已 有 的 成 果 。 主 要 的 标准 有 

@ ISO 2110: 称 为 “数据 通信 一 25 芯 DTEZDCE 接口 连接 器 和 插 针 分 配 ”， 与 美国 电子 
工业 协会 ( Electronic Industries Association，EIA) 的 RS -232C 基本 兼容 。 

@@ ISO 2593 : 称 为 “数据 通信 一 34 芯 DTEZDCE 接口 连接 器 和 插 针 分 配 ”。 

@ ISO 4092: 称 为 “数据 通信 一 37 芯 DTEZDEC 接口 连接 器 和 插 针 分 配 ”， 与 EIA 的 RS 
-449 兼容 。 

由 CCITT V.24: 称 为 “数据 终端 设备 (DTE) 和 数据 电路 之 间 的 接口 电路 定义 表 ”。 
CCITT 为 International Telephone and Telegraph Consultative Committee 的 缩写 ， 即 国际 电话 与 电 
报 咨询 委员 会 ， 已 经 改组 为 国际 电信 联盟 (International Telecommunication Union，ITU) 。 其 
功能 与 RS - 232C 及 RS - 449 兼容 。 物 理 层 常用 多 个 规范 完成 对 所 有 细节 的 定义 ,例如 
RJ45 (RJ 是 Registered Jack 的 缩写 ， 意思 是 “注册 的 插座 ”) 和 IEEE 802. 3 等 。 

(2) 数据 链 路 层 

数据 链 路 层 定义 了 在 单个 链 路 上 如 何 传输 数据 。 这 些 协 议 与 被 讨论 的 各 种 介质 有 关 ， 如 
异步 传输 模式 ( Asynchronous Transfer Mode，ATM)、 光 纤 分 布 式 数据 接口 (Siber Distributed 
Data Interface，FDDI) 等 。 

数据 链 路 可 以 粗略 地 理解 为 数据 通道 。 物 理 层 要 为 终端 设备 间 的 数据 通信 提供 传输 媒体 
及 其 连接 。 媒 体 是 长 期 的 ， 连 接 是 有 生存 期 的 。 在 连接 生存 期 内 ， 收 发 两 端 可 以 进行 一 次 或 
多 次 数据 通信 。 每 次 通信 都 要 经 过 建立 通信 联络 和 拆除 通信 联络 两 个 过 程 。 这 种 建立 起 来 的 
数据 收发 关系 就 叫 作 数据 链 路 。 而 在 物理 媒体 上 传输 的 数据 难免 受到 各 种 不 可 靠 因素 的 影响 
而 产生 差错 。 为 了 弥补 物理 层 上 的 不 足 ， 为 上 层 提供 无 差错 的 数据 传输 ， 就 要 能 对 数据 进行 
检 错 和 纠 错 。 数 据 链 路 的 建立 、 拆 除 ， 对 数据 的 检 错 、 纠 错 是 数据 链 路 层 的 基本 任务 。 

1) 链 路 层 的 主要 功能 。 链 路 层 是 为 网 络 层 提供 数据 传送 服务 的 ， 这 种 服务 要 依靠 本 层 
具备 的 功能 来 实现 。 链 路 层 的 主要 功能 

@ 链 路 连接 的 建立 、 拆 除 和 分 离 。 

@) 帧 定 界 和 帧 同步 。 链 路 层 的 数据 传输 单元 是 帧 。 协 议 不 同 ， 帧 的 长 短 和 界面 也 有 差 
别 ， 但 无 论 如 何必 须 对 帧 进行 定 界 。 

(3 顺序 控制 ， 指 对 帧 的 收发 顺序 的 控制 。 

@ 差错 检测 和 恢复 ， 以 及 链 路 标识 、 流 量 控制 等 。 差 错 检测 采用 方 阵 码 校 验 和 循环 码 
校 验 来 检测 信道 上 数据 的 误 码 ， 而 帧 丢失 等 差错 采用 序号 检测 。 各 种 错误 的 恢复 一 般 采用 反 
馈 重 发 技术 来 完成 。 

2) 数据 链 路 层 的 主要 协议 。 数 据 链 路 层 协议 是 为 收发 对 等 实体 间 保 持 一 致 而 制定 的 ， 
也 为 了 顺利 完成 对 网 络 层 的 服务 。 数 据 链 路 层 的 主要 协议 有 

Q@ ISO 1745 一 1975: 称 为 “数据 通信 系统 的 基本 型 控制 规程 ” 。 这 是 一 种 面向 字符 的 标 
准 ， 利 用 10 个 控制 字符 完成 链 路 的 建立 、 拆 除 及 数据 交换 。 对 帧 的 收发 情况 及 差错 恢复 也 
是 靠 这 些 字 符 来 完成 。ISO 1155 、ISO 1177 、ISO 2626 和 ISO 2629 等 标准 的 配合 使 用 可 形成 
多 种 链 路 控制 和 数据 传输 方式 。 

@) ISO 3309 一 1984: 称 为 “高 级 数据 链 路 控制 (High - level Data Link Control，HDLC ) 
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帧 结构 ”。ISO 4335 一 1984: 称 为 “HDLC 规程 要 素 ”。ISO 7809 一 1984: 称 为 “HDLC 规程 
类 型 汇编 ” 。 这 3 个 标准 都 是 为 面向 比特 的 数据 传输 控制 而 制定 的 。 一 般 习 惯 上 把 这 3 个 标 
准 组 合 称 为 高 级 数据 链 路 控制 规程 (High - level Data Link Control Protocol ) 。 

@) ISO 7776: 称 为 “DTE 数据 链 路 层 规程 ” 。 它 与 CCITT X. 25 LAB“ 平 衡 型 链 路 访问 
规程 ” 相 兼 容 。 

3) 链 路 层 产 品 。 独 立 的 链 路 产品 中 最 常 



































见 的 是 网 卡 ， 网 桥 也 是 链 路 产品 。 调 制 解 调 器 
Modem 的 某 些 功能 有 人 认为 属于 链 路 层 ， 对 此 ， 较 高 层 ， | ip 
还 有 和 争议。 数据 链 路 层 将 本 质 上 不 可 靠 的 传输 厂 应 用 层 | / 有 
媒体 变 成 可 靠 的 传输 通路 提供 给 网 络 层 。 在 {i i (5 
IEEE 802. 3 的 情况 下 ， 数 据 链 路 层 分 成 了 两 个 一 一/ | 
子 层 ， 一 个 是 逻辑 链 路 控制 ， 另 一 个 是 媒体 访 厂 网 络 层 | Mi 
问 控 制 。 图 6-9 所 示 为 IEEE 802. 3 标准 下 LAN | 链 路 层 | 这 大 
物理 层 Bo 














的 体系 结构 。 ee 
WE 


网 络 层 对 端 到 端的 包 传输 进行 定义 ， 具体 图 6-9 IEFF 802. 3 LAN 的 体系 结构 
定义 了 能 够 标识 所 有 结 点 的 逻辑 地 址 ， 以 及 路 PMA_ 物理 媒体 连接 (Physical Media Attachment) 
由 实现 的 方式 和 学 习 的 方式 。 为 了 适应 最 大 传 MAU 一 媒体 连接 单元 (Media Attachment Unit) 
输 单 元 长 度 小 于 包 长 度 的 传输 介质 ， 网 络 层 还 ?PIS 一 物理 信 令 (Physical Signaling) 
定义 了 如 何 将 一 个 包 分 解 成 更 小 的 包 的 分 段 方 生生 全 ee Dependen ee 
村 LLC 一 逻辑 链 路 控制 (Logic Link Control) 
法 ， 如 互联 网 协议 (JInternet Protocol，IP) 、 互 MAC_ 媒体 访问 控制 ( Media Access Control) 
联网 信息 包 交 换 协议 ( Internetwork Packet Ex- DTE_ 数据 终端 设备 ( Data Terminal Equipment) 
change，IPX) 等 。 
网 络 层 的 产生 也 是 网 络 发 展 的 结果 。 在 联机 系统 和 线路 交换 的 环境 中 ， 网 络 层 的 功能 没 
有 太 大 意义 。 当 数据 终端 增多 时 ， 它 们 之 间 由 中 继 设备 相连 。 此 时 会 出 现 一 台 终 端 要 求 不 只 
是 与 一 台 而 是 与 多 台 终 端 通信 的 情况 ， 这 就 是 产生 了 把 任意 两 台数 据 终端 设备 的 数据 链接 起 
来 的 问题 ， 即 所 谓 路 由 或 者 叫 寻 径 。 男 外 ， 当 一 条 物理 信道 在 建立 之 后 被 一 对 用 户 使 用 ， 往 
往 有 许多 空闲 时 间 被 浪费 掉 。 人 们 自然 会 希望 让 多 对 用 户 共 用 一 条 链 路 。 为 解决 这 一 问题 ， 
就 出 现 了 逻辑 信道 技术 和 虚拟 电路 技术 。 
1) 网 络 层 主 要 功能 。 网 络 层 为 建立 网 络 连 接 和 为 上 层 提供 服务 ， 应 具备 以 下 主要 功能 ， 
Q) 路 由 选择 和 中 继 ; 
@) 激活 、 终 止 网 络 连接 ; 
@) 在 一 条 数据 链 路 上 复 用 多 条 网 络 连 接 ， 采 取 分 时 复 用 技术 ; 
由 差错 检测 与 恢复 ; 
@) 排序 与 流量 控制 ; 
(@) 服务 选择 ; 
CO 网 络 管理 。 
2) 网 络 层 的 主要 标准 。 网 络 层 的 一 些 主要 标准 有 
@ ISO. DIS 8208: 称 为 “DTE 用 的 X. 25 分 组 级 协议 ”; 
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@) ISO. DIS 8348: 称 为 “数据 通信 网 络 服务 定义 ” (面向 连接 ) ; 

(3) ISO. DIS 8349: 称 为 “CL 网 络 服务 定义 ” (面向 无 连接 ) ; 

(4) ISO. DIS 8473: 称 为 “CL 网 络 协议 ”; 

@) ISO. DIS 8348: 称 为 “网 络 层 寻 址 ”。 

除 上 述 标准 外 ， 还 有 许多 其 他 标准 。 这 些 标准 都 只 能 解决 网 络 层 的 部 分 功能 ， 所 以 往往 
需要 在 网 络 层 中 同时 使 用 几 个 标准 才能 完成 整个 网 络 层 的 功能 。 巾 于 面 对 的 网 络 不 同 ， 网 络 
层 将 会 采用 不 同 的 标准 进行 组 合 。 

在 具有 开放 特性 的 网 络 中 ， 数 据 终端 设备 都 要 配置 网 络 层 的 功能 。 目 前 市 场 上 的 网 络 硬 
件 设备 主要 有 网 关 和 路 由 器 。 

(4) 传输 层 

传输 层 的 信息 传送 单位 是 报 文 (Message) ， 主 要 进行 流量 控制 、 差 错 控 制 、 连 接 文 持 传 
输 层 向 上 一 层 提供 一 个 可 靠 的 端 到 端 (end -to -end) 的 数据 传送 服务 。 这 层 的 功能 包括 选 
择 差错 恢复 协议 还 是 无 差错 恢复 协议 ， 在 同一 主机 上 对 不 同 应 用 的 数据 流 的 输入 进行 复 用 ， 
对 收 到 的 顺序 不 对 的 数据 包 的 重新 排序 。 例 如 传输 控制 协议 (Transfer Control Protocol， 
TCP) 、 用 户 数 据 报 协议 (User Datagram Protocol，UDP) 和 SPX 等 协议 。 

传输 层 是 两 台 计 算 机 经 过 网 络 进行 数据 通信 时 ， 一 个 端 到 端的 层次 ， 具 有 缓冲 作用 。 传 
输 层 也 称 为 运输 层 。 当 网 络 层 服务 质量 不 能 满足 要 求 时 ， 它 将 服务 加 以 提高 ， 以 满足 高 层 的 
要 求 ; 当 网 络 层 服务 质量 较 好 时 ， 它 只 用 很 少 的 工作 。 传 输 层 还 可 进行 复 用 ， 即 在 一 个 网 络 
连接 上 创建 多 个 逻辑 连接 。 传 输 层 只 存在 于 端 开 放 系 统 中 ， 是 介 于 低 3 层 通信 子 网 系统 和 高 
3 层 之 间 的 一 层 。 因 为 它 是 源 端 到 目的 端 对 数据 传送 进行 控制 从 低 到 高 的 最 后 一 层 。 端 开放 
系统 是 ISO 中 的 术语 ， 是 指 资源 子 网 中 的 主机 。 

由 于 世界 上 各 种 通信 子 网 在 性 能 上 存在 着 很 大 差异 ， 如 电话 交换 网 、 分 组 交换 网 、 公 用 
数据 交换 网 和 局 域 网 等 通信 子 网 都 可 互 连 ， 但 它们 提供 的 知 吐 量 、 传 输 速 率 、 数 据 延迟 和 通 
信 费 用 各 不 相同 。 对 于 会 话 层 来 说 ， 要 求 有 一 个 性 能 恒定 的 界面 。 传 输 层 就 承担 了 这 一 功 
能 。 它 采用 分 流 / 合 流 ， 复 用 / 介 复 用 技术 来 调节 上 述 通信 子 网 的 差异 ， 使 会 话 层 感受 不 到 。 

此 外 ， 传 输 层 还 要 具备 差错 恢复 和 流量 控制 等 功能 ， 从 而 屏蔽 通信 子 网 在 这 些 方面 的 细 
节 与 差异 。 传 输 层面 对 的 数据 对 象 已 不 是 网 络 地 址 和 主机 地 址 ， 而 是 会 话 层 的 界面 端口 。 上 
述 功能 的 最 终 目 的 是 为 会 话 提供 可 靠 的 、 无 误 的 数据 传输 。 传 输 层 的 服务 一 般 要 经 历 传输 连 
接 建 立 阶 段 、 数 据 传送 阶段 、 传 输 连接 释放 阶段 共 3 个 阶段 。 而 在 数据 传送 阶段 又 分 为 一 般 
数据 传送 和 加 速 数 据 传送 两 种 。 传 输 层 服务 分 成 5 种 类 型 ， 基 本 可 以 满足 对 传送 质量 、 传 送 
速度 、 传 送 费 用 的 各 种 不 同 需要 。 传 输 层 的 协议 标准 有 以 下 两 种 : 

1) ISO 8072: 称 为 “面向 连接 的 传输 服务 ”。 

2) ISO 8073: 称 为 “面向 连接 的 传输 协议 规范 ”。 

(5) 会 话 层 

会 话 层 提供 的 服务 是 应 用 建立 和 维持 会 话 ， 并 能 使 会 话 获得 同步 。 会 话 层 使 用 校 验 点 使 
通信 会 话 在 通信 失效 时 从 校 验 点 继续 恢复 通信 。 这 种 能 力 对 于 传送 大 的 文件 极为 重要 。 例 如 
R 计算 机 和 SQL 等 。 会 话 层 、 表 示 层 和 应 用 层 构成 开放 系统 的 高 3 层 ， 面 向 应 用 进程 提供 
分 布 处 理 、 对 话 管 理 、 信 息 表示 、 检 查 和 恢复 与 语义 上 下 文 有 关 的 传送 差错 等 。 

会 话 层 同样 要 担负 应 用 进程 服务 要 求 ， 也 就 是 传输 层 不 能 完成 的 那 部 分 工作 ， 这 也 是 给 
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传输 层 的 功能 的 弥补 。 会 话 层 的 主要 功能 有 以 下 几 个 方面 : 

1) 为 会 话 实体 间 建 立 连接 。 给 两 个 对 等 会 话 服 务 用 户 建立 一 个 会 话 连 接 ， 应 该 做 如 下 
几 项 工作 : 

@ 将 会 话 地 址 映射 为 传输 地 址 ; 

@) 选择 需要 的 传输 服务 质量 ( Quality of Service，Q0S) 参数 ; 

@) 对 会 话 参数 进行 协商 ; 

则 识别 各 个 会 话 连接 ; 

@) 传送 有 限 的 透明 用 户 数据 。 

2) 数据 传输 阶段 。 这 个 阶段 是 在 两 个 会 话 用 户 之 间 实 现 有 组 织 的 、 同 步 的 数据 传输 。 
用 户 数 据 单元 为 会 话 服 务 数据 单元 (Session Service Data Unit，SSDU ) ， 而 协议 数据 单元 为 
会 话 协 议 数据 单元 (Session Protocol Data Unit，SPDU)。 会 话 用 户 之 间 的 数据 传送 过 程 是 将 
SSDU 转变 成 SPDU 进行 的 。 

3) 连接 释放 。 连 接 释 放 是 通过 “有 序 释放 ”、“ 上 废弃 ”和 “有 限量 透明 用 户 数据 传送 ” 
等 功能 单元 来 释放 会 话 连接 的 。 会 话 层 标准 是 为 了 在 会 话 连接 建立 阶段 能 进行 功能 协商 ， 也 
为 了 便于 其 他 国际 标准 参考 和 引用 。 定 义 了 12 种 功能 单元 。 各 个 系统 可 根据 自身 情况 和 需 
要 ， 以 核心 功能 服务 单元 为 基础 ， 选 配 其 他 功能 单元 组 成 合理 的 会 话 服务 子 集 。 会 话 层 的 主 
要 标准 有 “会 话 服务 定义 DIS 8236” 和 “会 话 协议 规范 DIS 8237”。 

(6) 表示 层 

表示 层 的 主要 功能 是 定义 数据 的 格式 及 加 密 。 如 文件 传输 协议 (File Transfer Protocol ， 
FTP) 允许 选择 以 二 进 制 或 ASCII 格式 传输 。 如 果 选 择 二 进 制 ， 那 么 发 送 方 和 接收 方 不 改变 
文件 的 形式 。 如 果 选 择 ASCII 码 格式 ， 发 送 方 将 把 文本 从 发 送 方 的 字符 集 转 换 成 标准 的 
ASCII 码 后 发 送 数据 ， 在 接收 方 将 标准 的 ASCII 码 数据 转换 成 接收 方 计 算 机 的 字符 集 。 

表示 层 的 作用 是 为 异种 机 通信 提供 一 种 公共 语言 ， 以 便 能 进行 互 操作 。 这 种 类 型 的 服务 
之 所 以 需要 ， 是 因为 不 同 的 计算 机 体系 结构 使 用 的 数据 表示 法 不 同 。 例 如 ，IBM 主机 使 用 扩 
展 的 BCD 交换 码 (Extended BCD Interchange Code，EBCDIC) 编码 ， 而 大 部 分 计算 机 使 用 的 
是 ASCII 码 。 在 这 种 情况 下 ， 就 需要 会 话 层 来 完成 这 种 转换 。 

通过 前 面 的 讨论 可 以 看 出 ， 会 话 层 以 下 5 层 完 成 了 端 到 端的 数据 传送 ， 并 且 是 可 靠 的 、 
无 差错 的 传送 。 但 是 数据 传送 只 是 手段 而 不 是 目的 ， 最 终 是 要 实现 对 数据 的 使 用 。 由 于 各 种 
系统 对 数据 的 定义 并 不 完全 相同 ， 这 就 给 利用 其 他 系统 的 数据 造成 了 障碍 。 最 常见 的 例子 是 
键盘 ， 键 盘 上 面 的 某 些 键 的 含义 在 许多 系统 中 都 有 差异 。 表 示 层 和 应 用 层 就 担负 了 消除 这 种 
障碍 的 任务 。 

对 于 用 户 数据 来 说 ， 可 以 从 两 个 侧面 来 分 析 ， 一 个 是 数据 含义 被 称 为 语义 ， 另 一 个 是 数 
据 的 表示 形式 ， 称 作 语法 。 像 文字 、 图 形 、 声 音 、 文 种 、 压 缩 和 加 密 等 都 属于 语法 范畴 。 表 
示 层 设计 了 3 类 15 种 功能 单位 ， 其 中 上 下 文 管理 功能 单位 就 是 沟通 用 户 间 的 数据 编码 规则 ， 
以 便 双 方 有 一 致 的 数据 形式 ， 能 够 互相 认识 。1ISO 表示 层 为 服务 、 协 议和 文本 通信 符 制定 了 
DP 8822 、DP 8823 、DIS 6937/2 等 一 系列 标准 。 

(7) 应 用 层 

应 用 层 是 与 其 他 计算 机 进行 通信 的 一 个 应 用 ， 对 应 于 应 用 程序 的 通信 服务 。 例 如 ， 一 个 
没有 通信 功能 的 字 处 理 程序 就 不 能 执行 通信 的 代码 ， 从 事 字 处 理工 作 的 程序 员 也 不 关心 OSI 
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的 第 7 层 。 但 是 ， 如 果 添 加 了 一 个 传输 文件 的 选项 ， 那 么 字 处 理 器 的 程序 员 就 需要 实现 OSI 
的 第 7 层 ， 如 互联 网 中 常用 的 远程 登录 (Telecommunication Network ，Telnet) 、 超 文本 传输 
协议 (Hypertext Transfer Protocol，HTTP) 、 文 件 传输 协议 (File Transfer Protocol，FTP) 、 万 
维 网 (World Wide Web，WWW) 、 网 络 文件 系统 (Network File System，NFS) 、 简 单 邮 件 传 
输 协 议 ， 用 于 电子 邮件 的 传输 (Simple Mail Transfer Protocol ，SMTP) 等 。 

在 实际 应 用 中 ， 不 是 所 有 的 通信 协议 都 需要 0SI 模型 中 的 全 部 7 层 , 例如 有 的 现场 总 线 
的 通信 协议 只 需 有 这 7 层 协 议 中 第 1、 第 2 和 第 7 层 。 

2. IEEE 802 通信 标准 

IEEE 的 802 委员 会 1982 年 颁布 了 一 系列 计算 机 局 域 网 分 层 通信 协议 标准 草案 ， 总 称 为 
IEEE 802 标准 。 它 把 OSI 参考 模型 的 底部 两 层 分 解 为 逻辑 链 路 控制 层 (Logical Link Control ， 
LLC) 、 媒 体 访问 控制 层 〈Media Access Control，MAC) 和 物理 传输 层 。 前 两 层 对 应 于 OSI 模 
型 中 的 数据 链 路 层 ， 数 据 链 路 层 是 一 条 链 路 (LINK) 两 端的 两 台 设 备 进行 通信 所 共同 遵守 
的 规则 和 约定 。 

IEEE 802 的 媒体 访问 控制 层 对 应 于 3 种 已 建立 的 标准 ， 即 带 冲 突 检 测 的 载波 侦 听 多 路 
访问 (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection，CSMAZCD ) 协议 、 令 牌 总 线 
(Token Bus) 和 令 牌 环 (Token Ring) 。 

CSMA/CD 通信 协议 的 基础 是 XEROX 公司 研制 的 以 太 网 (Ethernet) 。 其 中 的 各 站 共享 
一 条 广播 式 的 传输 总 线 ， 每 个 站 都 是 平等 的 ， 采 用 竞争 方式 发 送信 息 到 传输 线 上 。 任 何 一 个 
站 都 可 以 随时 广播 报 文 ， 并 为 其 他 各 站 接收 。 当 某 个 站 识别 到 报 文 的 接收 站 名 与 本 站 的 站 名 
相同 时 ， 便 将 报 文 接收 下 来 。 由 于 没有 专门 的 控制 站 ， 两 个 或 多 个 站 可 能 因 同 时 发 送信 息 而 
发 生 冲突 ， 造 成 报 文 作废 ， 因 此 必须 采取 措施 来 防止 冲突 。 

发 送 站 在 发 送 报 文 之 前 ， 先 监听 一 下 总 线 是 否 空间 。 如 果 空 闲 ， 则 发 送 报 文 到 总 线 上 ， 
称 之 为 “ 先 听 后 讲 ”。 但 是 这 样 仍然 有 发 生 冲 突 的 可 能 ， 因 为 从 组 织 报 文 到 报 文 在 总 线 上 传 
输 需 要 一 段 时 间 。 在 这 一 段 时 间 内 ， 男 一 个 站 通过 监听 也 可 能 会 认为 总 线 空间 ， 并 把 报 文 发 
送 到 总 线 上 ， 这 样 就 会 因 两 站 同时 发 送 而 发 生 冲突 。 

为 了 防止 冲突 ， 可 以 采取 两 种 措施 。 一 种 是 发 送 报 文 开 始 的 一 段 时 间 ， 仍 然 监听 总 线 。 
采用 边 发 送 边 接收 的 办 法 ， 把 接收 到 的 信息 和 自己 发 送 的 信息 相 比较 ， 若 相同 继续 发 送 ， 称 
之 为 “ 边 听 边 讲 ”; 若 不 相同 则 发 生 冲 突 ， 立 即 停止 发 送 报 文 ， 并 发 送 一 段 简 短 的 冲突 标志 
(阻塞 码 序 列 ) 。 通 常 把 这 种 “ 先 听 后 讲 ” 和 “ 边 听 边 讲 ” 相 结合 的 方法 称 为 CSMAZCD ， 
即 带 冲 突 检 测 的 载波 侦 听 多 路 访问 技术 。 其 控制 策略 是 范 争 发 送 、 广 播 式 发 送 、 载 波 监 听 、 
冲突 检测 、 冲 突 后 退 和 再 试 发 送 。 另 一 种 措施 是 准备 发 送 报 文 的 站 先 监听 一 段 时 间 (大 约 
是 总 线 传 输 延 时 的 2 倍 ) ， 如 果 在 这 段 时 间 中 总 线 一 直 空 闲 ， 则 开始 作 发 送 准备 ， 准 备 完 
毕 ， 在 将 报 文 发 送 到 总 线 之 前 ， 再 对 总 线 作 一 次 短暂 的 检测 ， 若 仍 为 空间 ， 则 正式 开始 发 
送 ; 大 不 空间 ， 则 延 时 一 段 时 间 后 再 重复 上 述 的 二 次 检测 过 程 。 

以 太 网 首先 应 用 在 计算 机 网 络 系统 ， 如 办 公 自 动 化 系统 和 管理 信息 系统 (Management 
Information System，MIS) 中 得 到 了 极为 广泛 的 应 用 。 以 太 网 的 硬件 〈 如 网 卡 和 集线器 ) 非 
常 便宜 。 在 以 太 网 发 展 的 初期 ,通信 速率 较 低 。 如 果 网 络 中 的 设备 较 多 ,信息 交换 比较 频 
繁 ， 可 能 会 经 常 出 现 竞争 和 冲突 ， 影 响 信息 传输 的 实时 性 。 随 着 以 太 网 传输 率 的 提高 (100 
~1000Mpit/s) ， 这 一 问题 正 逐 渐 得 到 解决 ， 现 在 以 太 网 在 工业 控制 中 也 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 
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大 型 工业 控制 系统 中 最 上 层 的 网 络 几乎 全 部 采用 以 太 网 。 

3. 通信 介质 

通信 介质 就 是 在 通信 系统 中 位 于 发 送 端 与 接收 端 之 间 的 物理 通路 。 通 信介 质 一 般 可 分 为 
导向 性 和 非 导向 性 两 种 介质 。 导 向 性 介质 有 双 绞 线 、 同 轴 电 缆 和 光纤 等 ， 这 种 介质 将 引导 信 
号 的 传播 方向 ; 非 导 向 性 介质 一 般 通过 空气 传播 信号 ， 不 为 信号 引导 传播 方向 ， 如 短波 、 微 
波 和 红外 线 通信 等 。 

以 下 仅 简 单 介绍 几 种 常用 的 导向 性 通信 介质 。 

(1) 双 绞 线 

双 绞 线 是 一 种 廉价 而 又 广 为 使 用 的 通信 介质 ， 由 两 根 彼此 绝缘 的 导线 按照 一 定 的 规则 以 
螺旋 状 绞 合 在 一 起 。 这 种 结构 能 在 一 定 程度 上 减弱 来 自 外 部 的 电磁 干扰 及 相 邻 双 绞 线 引 起 的 
串扰 。 但 在 传输 距离 、 带 宽 和 数据 传输 速率 等 方面 ， 双 绞 线 仍 有 一 定 的 局 限 性 。 

双 绞 线 常用 于 建筑 物 内 局 域 网 数字 信号 传输 。 这 种 局 域 网 所 能 实现 的 带宽 取决 于 所 用 导 
线 的 质量 、 长 度 及 传输 技术 。 只 要 选择 、 安 装 得 当 ， 在 有 限 距 离 内 数据 传输 速率 可 达到 
10Mbit/s。 当 距离 很 短 且 采用 特殊 的 电子 传输 技术 时 ， 传 输 速 率 可 达 100Mbit/s。 

在 实际 应 用 中 ， 通 常 将 许多 对 双 绞 线 捆扎 在 一 起 ， 用 起 保护 作用 的 塑料 外 皮 将 其 包 庄 起 
来 制 成 电缆 。 采 用 上 述 方法 制 成 的 电缆 就 是 非 屏蔽 双 绞 线 电缆 。 为 了 便于 识别 导线 和 导线 间 
的 配对 关系 ， 双 绞 线 电缆 中 每 根 导线 使 用 不 同 颜色 的 绝缘 层 。 为 了 减少 双 绞 线 间 的 相互 串 
扰 ， 电 缆 中 相 邻 双 绞 线 一 般 采 用 不 同 的 绞 合 长 度 。 非 屏蔽 双 绞 线 电缆 具有 价格 便宜 、 直 径 小 
节省 空间 、 使 用 方便 灵活 、 易 于 安装 等 优点 ， 是 目前 使 用 得 最 为 广泛 的 通信 介质 。 

美国 电子 工业 协会 (EIA) 规定 了 6 种 质量 级 别 的 双 绞 线 电 缆 ， 其 中 只 适 于 传输 语音 的 
1 类 线 档次 最 低 ，6 类 线 档次 最 高 ， 传 输 频率 可 达到 250MHz。 网 络 综合 布线 一 般 使 用 3、4、 
5 类 线 。3 类 线 传输 频率 为 16MHz， 数 据 传输 速率 可 达 10Mbit/s; 4 类 线 传输 频率 为 20MHz， 
数据 传输 速率 可 达 16Mbit/s; 5 类 线 传 输 频 率 为 100MHz， 数 据 传输 速率 可 达 100Mbit/s。 

非 屏 项 双 绞 线 易 受 和 干扰， 缺乏 安全 性 。 因 此 ， 往 往 采 用 金属 包皮 或 金属 网 包 庄 以 进行 屏 
项 ， 这 种 双 绞 线 就 是 屏蔽 双 绞 线 。 屏 菩 双 绞 线 抗 干 扰 能 力 强 ， 有 和 较 高 的 传输 速率 ，100m 内 
可 达到 155Mbit/s。 但 其 价格 相对 较 高 ， 需 要 配置 相应 的 连接 器 ， 使 用 起 来 不 是 很 方便 。 

(2) 同 轴 电线 

同 轴 电 缆 由 内 、 外 层 两 层 导 体 组 成 。 内 层 导体 是 一 层 绝 缘 体 包 庄 的 单 股 实心 线 或 绞 合 线 
(通常 是 铜 制 的 ) ， 位 于 外 层 导 体 的 中 轴 上 。 外 层 导 体 是 由 绝缘 层 包 庄 的 金属 包皮 或 金属 网 。 
同 轴 电 缆 的 最 外 层 是 能 够 起 保护 作用 的 塑料 外 皮 ， 其 外 层 导 体 不 仅 能 够 充当 导体 的 一 部 分 ， 
而 且 还 起 到 屏蔽 作用 。 这 种 屏蔽 一 方面 能 防止 外 部 环境 造成 的 干扰 ， 另 一 方面 能 阻止 内 层 导 
体 的 辐射 能 量 干扰 。 

与 双 绞 线 相 比 ， 同 轴 电 线 抗 干扰 能 力 强 ， 能 够 应 用 于 频率 更 高 、 数 据 传输 速率 更 快 的 情 
况 。 对 其 性 能 造成 影响 的 主要 因素 来 自信 号 的 衰 损 和 热 噪声 ， 采 用 频 分 复 用 技术 时 还 会 受到 
交 调 噪声 的 影响 。 虽 然 目前 同 轴 电 缆 大 量 被 光纤 取代 ， 但 它 仍 广泛 应 用 于 有 线 电视 和 某 些 局 
域 网 中 。 

目前 得 到 广泛 应 用 的 同 轴 电缆 主要 有 500 电缆 和 759 电缆 这 两 类 。500 电缆 用 于 基带 
数字 信和 号 传输 ， 又 称 基 带 同 轴 电 缆 。 电 缆 中 只 有 一 个 信道 ， 数 据 信 号 采用 曼彻斯特 编码 方 
式 ， 数 据 传输 速率 可 达 10Mbit/s， 这 种 电缆 主要 用 于 局 域 以 太 网 。75Q 电缆 是 共用 天 线 电视 
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/有 线 电视 (Community Antenna Television, CATV) 系统 使 用 的 标准 > 既 可 用 于 传输 宽带 模 
拟 信号 ， 也 可 用 于 传输 数字 信号 。 对 于 模拟 信号 而 言 ， 其 工作 频率 可 达 400MHz。 若 在 这 种 
电缆 上 使 用 频 分 复 用 技术 ， 则 可 以 使 其 同时 具有 大 量 的 信道 ， 每 个 信道 都 能 传输 模拟 信号。 

(3) 光纤 

光纤 是 一 种 传输 光 信 号 的 传输 媒介 。 处 于 光纤 最 内 层 的 纤 芯 是 一 种 横 截 面积 很 小 、 质 地 
脆 、 易 断裂 的 光 导 纤维 。 人 制造 这 种 纤维 的 材料 可 以 是 玻璃 ， 也 可 以 是 塑料 。 纤 必 的 外 层 襄 有 
一 个 包 层 ， 它 由 折射 率 比 纤 蕊 小 的 材料 制 成 。 正 是 由 于 在 纤 芯 与 包 层 之 间 存 在 着 折射 率 的 差 
异 ， 光 信和 号 才 得 以 通过 全 反射 在 纤 必 中 不 断 向 前 传播 。 在 光纤 的 最 外 层 则 是 起 保护 作用 的 外 
套 。 通 常 都 是 将 多 根 光 纤 扎 成 束 并 庄 以 保护 层 制 成 多 世 光 缆 。 

从 不 同 的 角度 考虑 ， 光 纤 有 多 种 分 类 方式 。 根 据 制作 材料 的 不 同 ， 光 纤 可 分 为 石英 光 
纤 、 塑 料 光 纤 、 玻 璃 光纤 等 ,根据 传输 模式 不 同 ， 光 纤 可 分 为 多 模 光 纤 和 单 模 光纤 ; 根据 纤 
芯 折 射 率 的 分 布 不 同 ， 光 纤 可 以 分 为 突变 型 光纤 和 渐变 型 光纤 ; 根据 工作 波长 的 不 同 ， 光 纤 
可 分 为 短波 光纤 、 长 波光 纤 和 超 长 波光 纤 。 

单 模 光 纤 的 带宽 最 帘 ， 多 模 渐变 光纤 次 之 ， 多 模 突 变 光 纤 的 带宽 最 罕 。 单 模 光 纤 适 于 大 
容量 远 距 离 通 信 ， 多 模 渐变 光纤 适 于 中 等 容量 、 中 等 距离 的 通信 ， 而 多 模 突变 光纤 只 适 于 小 
容量 的 短 距离 通信 。 

在 实际 光纤 传输 系统 中 ， 还 应 配置 与 光纤 配套 的 光源 发 生 器 件 和 光 检 测 需 件 。 目 前 最 常 
见 的 光源 发 生 器 件 是 发 光 二 极 管 (Light Emitting Diode，LED) 和 注入 激光 二 极 管 (Injection 
Laser Diode ，ILD) 。 光 检测 器 件 用 于 在 接收 端 能 够 将 光 信 和 号 转化 成 电信 号 。 目 前 使 用 的 光 检 
测 器 件 有 光敏 二 极 管 ( Positive Intrinsic - Negative，PIN) 和 雪崩 光敏 二 极 管 (Avalanche 
Photo Diode，APD) 。 光 敏 二 极 管 比较 便宜 ， 而 雪崩 光敏 二 极 管 却 具有 较 高 的 灵敏 度 。 

与 一 般 的 导向 性 通信 介质 相 比 ， 光 纤 的 优点 主要 表现 在 以 下 几 个 方面 : 

1) 光纤 支持 很 宽 的 带宽 ， 其 范围 在 1014 ~ 1015Hz 之 间 ， 这 个 范围 覆盖 了 红外 线 和 可 
见 光 的 频谱 。 

2) 光纤 具有 很 高 的 传输 速率 。 当 前 限制 光纤 传输 速率 的 因素 来 自信 号 生成 技术 ， 而 不 
是 光纤 本 刁 。 

3) 光纤 抗 电磁 干扰 能 力 强 。 由 于 光纤 中 传输 的 是 不 受 外 界 电磁 干扰 的 光束 ， 而 光束 本 
身 又 不 向 外 辐射 ， 因 此 它 适 用 于 长 距离 的 信息 传输 及 安全 性 要 求 较 高 的 场合 。 

4) 光纤 衰减 较 小 ， 中 继 右 的 间距 较 大 。 采 用 光纤 传输 信号 时 ， 在 较 长 距离 内 可 以 不 设 
置信 号 放大 设备 ， 从 而 减少 了 整个 系统 中 继 需 的 数目 。 

当然 光纤 也 存在 一 些 缺 点 ， 如 系统 成 本 较 高 、 不 易 安 装 与 维护 、 质 地 脆 易 断裂 等 。 






































6.2 FP 系列 PLC 的 通信 功能 


FP 系列 的 各 种 PLC 具有 通信 功能 ， 可 以 很 方便 地 实现 PLC 与 PLC 或 PLC 与 PC 之 间 的 
通信 。FP 的 通信 方式 主要 有 三 类 : FP 系列 与 计算 机 之 间 、FP 系列 与 外 围 设备 之 间 、FP 系 
列 与 上 位 PLC 之 间 。 有 了 这 些 通信 功能 就 可 以 方便 地 实现 各 设备 之 间 的 链接 和 互 锁 ， 如 实 
现 数 据 采 集 与 监视 运行 状态 等 。 
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6.2.1 PLC 与 计算 机 之 间 的 通信 


PLC 与 计算 机 的 通信 一 般 是 通过 计算 机 的 串 行 接口 实现 的 。 利 用 本 体 上 的 标准 装备 的 编程 
接口 (RS -232C) 可 以 与 可 编程 显示 器 或 计算 机 通信 。 男 外 ， 还 备 有 具备 RS -232C、RS - 
485 、USB 端口 及 Ethernet 端口 的 通信 插件 选 件 。 以 FP -X 系列 PLC 为 例 ， 在 FP -X 上 安装 
RS -232C 双 通 道 型 通信 插件 后 ， 可 以 连接 两 台 RS -232C 设备 。 男 外 还 配备 了 1: N 通信 (最 
多 99 台 )、PC (PLC) 之 间 连 接 (最 多 16 台 ) 等 丰富 的 通信 功能 ， 如 图 6- 10 所 示 。 


















































全 1 台 FP 一 X 控 制 2 台 RS232 设 备 傅 最 多 可 进行 99 站 的 1:N 通 信 
使 用 RS-232C 2 通道 型 时 使 用 RS-485/RS -122 1 通道 型 时 
使 用 RS 一 485 1 通道 、RS 一 232C 1 通道 混合 型 时 
触摸 屏 等 可 以 连接 2 台 RS_232C 设 备 这 算 机 与 计算 机 的 通信 最 多 可 达 99 合 








利用 编程 口 可 以 
连接 触摸 屏 。 


@@ 可 与 FP2、FPz 进行 链接 。 
对 村 小 型 、 中 型 PLC, 只 需 简 单 的 1 个 网 络 便 可 实现 数据 其 部 。 
在 FP -X 中 ， 与 MEWNET-W0 相 对 应 ， 可 与 FP2 或 FPZ 进 行 无 程序 的 PLC 问 连接 。 


PP—X PPY FP2/FP2SH FP—X 


Po o 


RS495 


RS 一 232C 设 备 

































FP2/FP2SH 四 Fp_xX FP—X FPE FP--X 
x > 
| 和 
< 人 
六 八 八 





站 数 : 16 站 ,通信 速率 : 115.2kbit/s, 传输 距离 : 1200m 
图 6-10 PC (PLC) 之 间 的 连接 
6.2.2 PLC 与 外 围 设备 的 通信 


PLC 与 具有 RS -232C 接口 或 RS -422 接口 的 外 围 设备 连接 时 ， 可 以 实现 与 这 些 设备 的 
通信 ， 如 智能 终端 、 条 形 码 判读 器 、 打 印 机 、EPROM 写 和 人 需 等 ， 如 图 6-11 所 示 。 


6.2.3 FP 系列 PLC 与 上 位 机 了 PLC 的 通信 











在 大 部 分 的 控制 系统 中 ， 要 用 一 台中 型 或 大 型 PLC 作 上 位 机 〈 主 机 ) ， 该 上 位 机 可 控制 
多 台 小 型 PLC， 这 些小 型 PLC 用 来 直接 控制 现场 设备 ， 称 为 下 位 机 。 这 种 PLC 与 PLC 之 间 
的 通信 也 被 称 为 0O 通信 。 











6.3 ”FP 系列 PLC 的 通信 协议 











通信 协议 是 通信 双方 就 如 何 交 换 信息 所 建立 的 一 些 规定 。 

FP 系列 PLC 通信 系统 的 基本 协议 是 松下 电工 的 专用 通信 协议 MEWTOCOL， 分 为 两 个 部 
分 : 一 个 是 关于 PLC 与 计算 机 的 通信 协议 的 MEWTOCOL - COM; 另 一 个 是 关于 数据 传送 协 
议 的 MEWTOCOL -DATA。 
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a) 
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和 
图 像 检 测 











b) 
图 6-11 PLC 与 外 围 设备 通信 的 连接 
6.3.1 MEWTOCOL - COM 
1. 基本 帧 格式 


1) 发 送 命令 帧 格式 。 通 信 开 始 先 由 计算 机 发 出 呼叫 ， 呼 叫 信 息 包括 一 些 特殊 标志 码 、 
PLC 站 号 和 呼号 字符 等 ， 具 体格 式 如 下 : 
























































%IHIL |# BCC | CR 
起 始 码 一 一 特征 码 结束 码 
一 抉 检 坦 
一 一 发 送 义 本 oe 


发 送 目的 站 号 时 高 位 
L: 位 
2) 响应 帧 格式 。PLC 接收 到 计算 机 的 呼叫 后 ， 首 先 判 断 是 不 是 一 个 完整 的 信息 ， 然 后 
检查 呼叫 站 号 是 不 是 自己 的 站 号 ， 若 是 呼叫 自己 ， 则 发 送 响应 信息 ， 和 否则 不 予 理 皮 。 
Q 正常 响应 。 如 果 正 常 ，PLC 发 送 下 面 信息 。 


| HLIS 响应 文本 BCC | CR 


下 俑 传送 标 起 
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@) 错误 响应 。 在 数据 传送 期 间 如 有 错误 ， 将 由 PLC 发 送 下 面 信息 。 
































o 史 | HL 错误 代码 BCC | CR 
错误 传送 标点 
3) 通信 标志 代码 见 表 6-2。 计 算 机 通过 MEWTOCOL - COM 协议 中 的 专用 命令 可 对 PLC 


进行 读 、 写 和 监控 等 操作 ， 表 6-3 列 出 了 这 些 命令 代码 。 除 读 、 写 命令 代码 外 ， 其 余 命 令 代码 
基本 上 由 两 个 特定 的 大 写字 母 组 成 ， 响 应 代码 均 由 命令 代码 中 的 前 两 个 字母 组 成 。 
表 6-2 通信 标志 代码 表 





























































































































说 明 代 码 ASCII 码 数 说 明 代 码 ASCII 码 数 
起 始 码 % 25H 错误 响应 特征 码 ! 21H 
命令 特征 码 # 23H 结束 码 CR 0DH 
正确 响应 特征 码 $ 24H 
表 6-3 MEWTOCOL -COM 命令 代码 表 
命令 代码 说 明 命令 代码 说 明 
RCS 读 单 个 接点 RK 读 定 时 /计数 当前 值 区 
WCS 写 单个 接点 WK 写 定 时 /计数 当前 值 区 
RCP 读 多 个 接点 MC 监视 器 接点 记录 和 复位 
WCP 写 多 个 接点 MD 监视 器 数据 记录 和 复位 
RCC 以 字 为 单位 读 接点 信息 MG 监视 器 执行 
WCC 以 字 为 单位 写 接点 信息 RR 读 系统 监视 器 
SC 在 接点 区 以 字 为 单位 预 置 数 WR 写 系统 监视 器 
RD 读数 据 区 RT 读 PLC 状态 
WD 写 数据 区 RP 读 程 序 
SD 数据 区 预 置 WP 写 程序 
RS 读 定时 /计数 预 置 值 区 RM 遥控 (RUN/PROG 方式 切换 ) 
WS 写 定 时 /计数 预 置 值 区 AB 发 送 无 效 














4) 通信 错误 代码 。 表 6-4 列 出 了 MEWTOCOL - COM 通信 错误 代码 的 含义 。 


表 6-4 MEWTOCOL -COM 通信 错误 代码 表 







































































错误 类 型 代码 说 明 
21 NACK 错 : 遥控 单元 识别 错误 或 数据 错 
22 WACK 错 : 遥控 单元 的 接收 缓冲 器 满 
23 串 行 口 重复 错 : 遥控 单元 号 设置 重复 
24 传送 格式 错 : 发 送 数据 格式 不 匹配 、 帧 溢出 或 数据 错 
25 硬件 错 

链接 系统 错误 一 一 

26 单元 号 错 : 遥控 单元 号 不 在 01 ~63 范围 内 
27 不 支持 错 : 接收 方 帧 溢出 
28 未 响应 错 : 遥控 单元 不 存在 
29 缓冲 器 关闭 错 
30 超时 错 
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( 续 ) 
错误 类 型 代码 说 明 
40 BCC 错 
41 格式 错 
基本 步骤 错误 = 
42 不 支持 错 : 发 送 了 不 支持 错误 
43 步骤 错 : 在 发 送 请 求 等 待 期 间 ， 发 送 了 另 一 条 命令 
50 LINK 单元 设 定 错 
51 同时 操作 错 : 当 缓冲 区 已 满 时 ， 另 一 单元 又 发 命令 
处 理 系统 错误 
52 传送 不 使 能 
53 忙 
60 参数 错 : 使 用 了 不 正确 参数 
61 数据 错 : 使 用 了 不 正确 数据 
62 寄存 器 错 
PLC 应 用 错误 63 PLC 工作 方式 错 
65 保护 错 : 在 保护 状态 下 写 存储 器 
66 地 址 错 
67 丢失 数据 错 : 要 读 的 数据 不 存在 








2. 命令 传送 举例 


(1) 单 接点 读 命 令 





(RCS) 


1) 读 发 送 帧 格式 如 下 : 


2) 读 响 应 帧 格式 如 下 : 





%|H 





























BCC | CR 











发 送 日 的 站 号 








讽 位 在 前 ， 低 位 在 后 





-一 接点 号 (054 位) 
接点 号 ( 占 1 位 ) 































































































正确 响应 
%|jH|LI|S|R|C| 接点 数据 BCC | CR 
一 一 接点 号 ( 占 4 位 ) 
发 送 目 的 站 号 一 一 接点 号 ( 占 1 位 ) 
错误 响应 
9% | 于 L ! 及 | C S BCC CR 
一 错误 代 但 ( 占 2 位 ) 
发 这 的 站 号 
【 例 6-1】 读 取 继 电器 Y1 的 状态 ， 设 当前 输入 的 状态 为 1， 
% 01#RCSY0001 1D CR 
表示 继电器 YY BCC 码 


(2) 单 接点 写 


卫 命 令 〈WCS) 


则 发 送 帧 格式 为 


200 
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1) 写 发 送 帧 格式 如 下 : 



























































































































































920 H L # WwW BCC CR 
| 并 点 号 接点 数据 
目的 站 必 箱 出 接点 名 
2) 写 响应 帧 格式 如 下 : 
卜 确 响应 
% H L W|Ic BCC CR 
源 站 号 
错误 响应 
%|H L BCC CR 
一 一 一 错误 代码 (52 位 ) 
源 站 号 
(3) 多 接点 读 命令 (RCP) 
1) 读 发 送 帧 格式 如 下 : 
% H Ls # R C P BCC CR 
第 nn 个 接点 号 





























目的 站 女 























第 个 接点 号 

















第 2 个 接 所 号 


第 2 个 接点 号 
第 1 个 接 成 宁 





A 





要 读 的 接点 个 数 (n=1~8) 


2) 读 响 应 帧 格式 如 下 : 
正确 响应 








第 1 个 接点 号 








%|IHIL $ R 


























BCC CR 



































第 7 个 接点 的 数据 
































源 站 号 第 2 个 接点 的 数据 
第 1 个 接点 的 数据 
错误 响应 
% |H BCC CR 
错误 代码 ( 占 2 位 ) 





源 站 分 


(4) 多 接点 写 命令 (WCP) 
写 发 送 帧 格式 如 下 : 
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% HILIH#|CIPn BCC CR 
第 2” 个 接点 数据 
第 “个 接点 允 
日 的 站 号 一 第 4 个 接点 名 
一 一 一 一 第 1 个 接点 数据 
第 1 个 接点 号 
要 谈 的 接点 个 数 (n=1~8) 第 1 个 接点 名 
(5) 读数 据 命 令 ( RD) 
1) 读 发 送 帧 格式 如 下 : 
% | HL #| RID BCC CR 
-一 数据 区 末 地 此 ( 占 5 位 ) 
日 的 站 号 -数据 区 首 地 址 ( 占 5 位 ) 
数据 寄存 器 
2) 读 响 应 帧 格式 如 下 : 
%| | HILL RD BCC CR 
第 7 个 地 址 的 数据 
H 的 站 号 第 2 个 地 址 的 数据 
第 1 个 地 址 的 数据 
(6) 写 数据 命令 (WD) 
1) 写 发 送 帧 格式 如 下 : 
% | HL|#| wiiD BBC | CR 
一 第 2 个 接点 数据 
日 的 站 号 第 1 个 地 引 的 数据 
写 数 据 区 术 地 址 
写 数据 区 首 地 此 
日 的 数据 区 名 








2) 写 响 应 帧 格式 与 单 节点 写 命令 的 响应 格式 相同 。 
【 例 6-2】 向 DTI ~DT3 中 写 入 数据 ， 数 据 分 别 为 DT1 =0500H，DT2 =0715H,，DT3 = 
0009H， 则 发 送 帧 格式 为 
%01# WD D 00001 00003 0005 1507 0900 SD CR 
DT BCC 码 
(7) 读 PLC 的 状态 (RT) 
1) 读 发 送 帧 格式 如 下 : 





%|IHIL # R |IT BCC CR 
































日 的 站 号 
2) 读 啊 应 帧 格式 如 下 : 
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% | HIL $ R 工 BCC CR 
一 一 一 自 诊 断 错 误 码 
目的 站 宁 一 一 一 一 一 销 误 标志 
PLC 型 号 代 倘 一 一 一 一 系统 链接 信息 
版 本 一 一 一 一 一 
程序 容 呈 代码 一 一 一 一 一 一 





CPU 工作 方式 代码 
除 自 诊断 错误 占 4 个 字符 外 ， 其 余 均 占 两 个 字符 。 
3) PLC 状态 信息 中 代码 的 含义 及 规定 如 下 : 
型 号 代码 ，FP0 系列 PLC 为 00，FP1 系列 PLC 为 01， 依 此 类 推 。 其 他 代码 的 含义 请 参 
阅 PLC 应 用 手册 。 
(8) 读 PLC 程序 (RP) 
1) 读 发 送 帧 格式 如 下 : 








证 


























% | HH L | # R P BCC CR 


























一 程序 术 地 址 ( 占 5 位 ) 
程序 首 地 址 ( 占 5 位 ) 


日 的 站 号 





2) 读 响应 帧 格式 如 下 : 





























% | L | S$ R Pp stepl “0 step n BCC CR 


























第 步 占 4 个 宁 符 
(9) 写 PLC 程序 (WP) 


1) 写 发 送 帧 格式 如 下 : 























































































































% | L|#|W P step1 stepn BCC CR 
日 的 站 号 
第 步 占 4 个 字符 
一 一 一 一 一 一 一 写 入 程序 末 地 址 
写 入 程序 首 地 址 
2) 写 响应 帧 格式 如 下 : 
%|IHIL 3 | WP stepl 和 step n BCC CR 
源 站 兄 Ee 


第 步 占 4 个 字符 





6.3.2 MEWTOCOL -DATA 


这 是 应 用 在 PLC 与 PLC 之 间或 计算 机 之 间 进 行 数据 传送 的 通信 协议 。 
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1. 基本 帧 格式 
(1) 发 送 命 令 帧 格式 





















































2 H L BCC CR 
发 送 日 的 站 号 正高 售 | 结束 码 
L: 低位 
命令 代码 四 
寄存 器 代码 一 一 数据 了 数 
寄存 器 区 首 i 











命令 代码 是 专门 用 于 数据 传送 方式 下 的 各 种 代码 。 这 是 MEWTOCOL - DATA 协议 中 规 
定 的 一 种 代码 ， 可 用 于 各 种 通信 系统 。 寄 存 器 代码 见 表 6-5。 
表 6-5 MEWTOCOL -DATA 寄存 器 代码 表 


































































































代码 寄存 器 名 说 明 代码 寄存 器 名 说 明 
00 WL 链接 继电器 06 LD 链接 数据 寄存 器 
01 WR 内 部 继电器 07 SWR 特殊 继电器 
02 WY 输出 继电器 08 SDT 特殊 数据 继电器 
03 WX 输入 继电器 09 DT 数据 寄存 器 
04 SV 预 置 值 0A FL 文件 寄存 器 
05 EV 当前 值 

(2) 响应 帧 格式 
1) 正确 响应 
%|HIL BCC | CR 
命令 代码 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 传送 的 信息 








2) 错误 响应 








% | H | L BCC CR 



































命令 代码 错误 代码 ， 不 为 FF 
2. 数据 传送 举例 
【 例 6-3】 将 源 站 PLC 中 的 R3 状态 ， 写 到 LINK 单元 (1) 的 2 号 站 中 PLC 的 Y24 中 。 
发 送 帧 格式 为 


? 02 52 02 0200 04 00 3E CR 








日 的 站 号 BCC 码 
写 接点 数据 接点 R3 的 状态 
寄存 涡 代 代 指定 的 寄存 器 位 号 
寄存 器 首 地 址 


6.3.3 MODEBUSE RTU 通信 


1. MODBUS RTU 通信 功能 的 概述 

MODBUS RTU 通信 和 即 为 在 主 站 和 从 站 之 间 进 行 通信 ， 主 站 具有 对 从 站 的 数据 进行 读 写 
的 功能 。MODBUS 通信 协议 可 分 为 ASCIL 模式 和 RTU (二 进 制 ) 模式 。 下 面 将 以 FP -X 系 
列 PLC 为 例 进行 介绍 ， 其 仅 支 持 RTU (二 进 制 ) 模式 。 

使 用 MODBUS RTU 通信 协议 ， 可 以 在 及 其 他 设备 (包括 FP -e、 显 示 器 GT 系列 、KT 
温 控 器 ) 之 间 进 行 通信 。 可 以 通过 由 主 站 向 从 站 发 出 指令 (指令 信息 )， 从 站 按照 该 指令 做 
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出 响应 〈 响 应 信息 ) ， 以 此 进行 通信 。 备 有 主 站 功能 和 从 站 功能 ， 最 大 可 以 在 99 台 设 备 之 














间 进 行 通信 。 通 信 协 议 可 以 通过 通信 插件 使 用 。 

2. MODBUS RTU 的 主 站 与 从 站 的 功能 

(1) 主 站 功能 

MODBUS RTU 的 主 站 功能 是 使 用 F145 (SEND) 指令 和 Fl46 (RECV) 指令 ， 可 以 对 
各 从 站 进行 数据 的 写 和 信和 读 取 。 可 进行 各 从 站 的 个 别 的 存 取 和 一 次 同 地 址 的 全 程 传 送 。 其 功 
能 如 图 6-12 所 示 。 

FP 一 X 


从 站 从 站 从 站 从 站 从 站 

















ee mi 
| 司 | 
FP 一 X KT 温 控 器 KT 温 控 能 


图 6-12” 主 站 功能 





(2) 从 站 功能 

MODBUS RTU 的 主 站 功能 是 当 接 收 到 由 主 站 发 出 的 指令 信息 时 ， 即 自动 地 返回 与 其 内 
容 相 符合 的 响应 信息 。 在 用 作 从 站 的 情况 下 ， 不 要 执行 F145 (SEND) 指令 、F146 (RE- 
CV) 指令 。 其 功能 如 图 6-13 所 示 。 





从 站 从 站 从 站 从 站 从 站 











图 6-13 ”从 站 功能 
3. MODBUS RTU 指令 信息 帧 
MODBUS RTU 的 指令 信息 帧 的 格式 见 表 6-6。 
表 6-6 MODBUS RTU 的 指令 信息 帧 的 格式 


START ADDRESS FUNCTION DATA CRC CHECK END 





3.5 字符 时 间 8bits 8bits n* 8bits 16bits 3.5 字符 时 间 





ADDRESS (站 号 ) 站 号 8 位 、0 ~99 (十 进 制 ) 
(1) 为 0 时 代表 广播 站 地 址 
(2) 从 站 号 为 1~99 (十 进 制 ) 
(3) MODBUS 为 0~247 (十 进 制 ) 

FUNCTION “8 位 

DATA 因 指 令 而 异 

CRC 16 位 
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END 3.5 字符 时 间 〈 因 通信 速率 而 异 。 应 参照 接收 时 间 判 定 ) 

4. 正常 与 异常 响应 时 间 

在 正常 执行 点 写 和 指令 和 环 回 测试 的 情况 下 ,返回 与 指令 相同 的 信息 。 在 正常 执行 多 
点 写 入 指令 的 情况 下 ， 则 返回 指令 信息 的 一 部 分 〈 从 起 始 的 6 个 字 节 ) 。 

在 异常 时 表明 指令 中 有 不 能 处 理 的 参数 (传送 异常 除外 ) 其 响应 见 表 6-7。 

表 6-7 异常 时 不 能 处 理 的 参数 响应 

错误 代码 为 1、2 或 3， 其 中 
1: 功能 代码 异常 











从 站 地 址 (站 号 ) 
功能 代码 +80H 








错误 代码 sn te 
一 3: 设备 台数 异常 (超出 范围 ) 








5. 接收 时 间 判 定 
言 息 在 最 终 数 据 接收 完成 后 ， 当 发 生 超过 下 表 所 示 的 时 间 的 空闲 时 间 时 。 表 明 数 据 接收 
已 经 完成 。 接 收 完 成 判定 时 间 约 为 32 bit 长 度 的 时 间 ， 见 表 6-8。 
表 6-8 发 生 超过 表 时 间 的 空闲 时 间 





























速率 / (bit/s) 接收 完成 判定 时 间 /ms 
2400 约 13.3 
4800 约 6.7 
9600 约 3.3 
19200 约 1.7 
38400 约 0.8 
57600 约 0.6 
115200 约 0.3 





6. 对 应 指令 表 
MODBUS 的 对 应 指令 表 见 表 6-9。 
表 6-9 MODBUS 的 对 应 指令 表 






























































主 站 时 执行 指令 | 代码 (10 进 制 ) | 名 称 (MODBUS 原版 ) 在 FP -X 中 的 名 称 备注 (参照 No. ) 
F146 (RECV) 01 Read Coil Status Y. R 线圈 读 取 0X 
F146 (RECV) 02 Read Input Status X 触 点 读 取 1X 
F146 (RECV) 03 Read Holding Registers DT 读 取 4X 
F146 (RECYV ) 04 Read Input Registers WL. LD 读 取 3X 
F145 (SEND) 05 Force Single Coils YR 的 单 点 写 人 0X 
F145 (SEND) 06 Preset Signal Registers DT1 字 写 入 4X 
不 支持 08 Diagnostics 回路 检查 
F145 (SEND) 15 Force Multiple Coils YR 多 点 写 人 0X 
F145 (SEND) 16 Preset Multiple Registers DT 多 字 写 入 4X 
不 支持 2 Mask Write 4X Registers DT 屏蔽 写 人 4X 
不 支持 23 Read/ Write 4X Registers DT 读 取 / 写 入 4X 

















MODBUS 的 参照 编号 和 FP -X 的 设备 编号 对 比 表 见 表 6- 10。 
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MODBUS 参照 编号 


表 6-10 MODBUS 的 参照 编号 和 FP -X 的 设备 编号 对 比 





BUS 上 的 数据 (16 进 制 ) 


FP -X 设 备 编号 























000001 ~ 001760 0000 ~ 06DF Y0 ~ Y109F 
线 图 
002049 ~006144 0800 ~ 17FF RO ~ R255F 
输入 100001 ~ 101760 0000 ~ O06DF X0 ~ X109F 
保持 寄存 器 400001 ~432765 0000 ~ 7FFC DTO ~ DT32764 
300001 ~ 300128 0000 ~ 007F WLO ~ WL127 
输入 寄存 器 
302001 ~ 302256 07D0 ~08CF LDO ~ LD255 











7. 使 用 FPWIN GR 进行 设 定 
MODBUS RTU 设 定 画面 对 话 框 如 图 6- 14 所 示 。 


PLC 系 统 寄存 器 设置 一 未 命名 9 





yo.410 站 号 上 一 Ho. 413 通信 格式 
Ho. 412 通信 模式 数据 长 度 : |8 位 
| 奇偶 校 验 : | 奇 校 验 
IE tt 可 
二 束 符 
Set xf 从 [ES 可 
直人 
入 时 间 | 党 
编程 设置 ms 
时 


Ho. 415 速率 9600 bps 了 


No. 416 审 行 通 信 模 式 时 接收 绿 冲 区 起 婉 地 址 D 


1) 从 菜单 中 选择 【在 线 (L) 】 一 【在 线 编辑 (N) ] ， 或 同时 按 下 CTRL 和 F2 键 将 画 
面 切换 为 【在 线 监控 】。 

2) 从 菜单 中 选择 【选项 (0)】 一 【PLC 系统 寄存 器 设置 ]， 然 后 单 击 【 COM 口 设 
置 ] ， 可 分 为 COM1 设置 和 COM2 设置 。 


在 FP 系列 PLC 中 集成 了 ET -LAN 以 太 网 、P - Link 光纤 网 、H - Link 网 络 、W - Link 
网 络 、F -Link 网 络 (远程 /0 网 络 ) 和 C -NET 网 络 等 6 种 通信 子 网 。 无 论 构 成 哪 一 种 子 
网 ， 都 必须 配备 该 子 网 的 专用 通信 模块 。 虽 然 不 同 子 网 的 低层 协议 各 不 相同 ,但 在 它们 的 应 








取消 区 | 区 演出 加 | _ 初 由 化 四 帮助 0 














6.4 ”PLC 网 络 结构 与 设计 


到 6-14 MODBUS RTU 设 定 画 面 








FP 系列 PLC 网 络 主要 技术 性 能 见 表 6- 11。 


用 层 都 遵守 同一 通信 协议 ， 即 松下 电工 的 专用 协议 MEWTOCOL。 除 了 C -NET 网 络 以 外 ， 
其 余 5 种 子 网 都 可 以 组 合 在 一 起 构成 复合 网 络 。 
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表 6-11 FP 系列 PLC 网 络 主要 技术 性 能 
PLC 网 


















































项 目 H — Link P - Link W -Link C -Net 上 -Link 
通信 介质 同 轴 电缆 光缆 双 绞 线 平行 电费 双 绞 线 或 平行 电缆 
速率 / ( Mbit/s) 2 0. 375 0.5 0. 0192 0.5 
距离 /km 1 10 0.8 1.2 0.4 (0.2) 
拓扑 结构 令 牌 总 线 令 牌 环 令 牌 总 线 主 从 总 线 主 从 总 线 
可 接站 点 数 最 多 64 个 站 最 多 64 个 站 最 多 32 个 站 最 多 32 个 站 最 多 32 个 站 
FP3 、FP5 、 FP3 、FP5 、 FP3 、FP5 、FP10、 
适用 的 PLC 机 型 FP3 、FP10S |FPO 、FP3 、FP10S 
FP10 、FP10S | FP10S、 FP-Y> FP10S 、FPC 
接口 方式 ee 光缆 座 RS -485 RS -485 RS -485 
了 方 子 本 光缆 座 S- S— S - 
轴 电 缆 插座 人 
6.4.1 C -NET 网 络 


C -NET 网 络 一 般 是 单独 构成 一 个 子 网 ， 网 络 的 构成 可 以 有 多 种 方式 。 当 多 台 PLC 与 
PC 机 构成 1: N 的 通信 网 络 时 ，PC 机 作为 主 站 ， 各 PLC 作为 从 站 ， 采 用 周期 轮 询 方式 建 
立 主 站 与 各 从 站 之 间 的 通信 。 主 站 发 起 通信 ， 从 站 做 出 响应 ,为 “命令 -响应 ”的 通信 
方式 。 主 站 与 各 从 站 都 必须 配备 一 个 C -NET 适配器， 用 来 进行 总 线 标准 的 转换 及 终端 阻 
抗 的 匹配 。 

















6.4.2 MEWNET -Link 网 络 


MEWNET - Link 实际 包括 P-Link、H -Link 和 W -Link 三 种 网 络 。 这 三 种 网 络 的 体系 
结构 基本 相似 ， 都 是 由 物理 层 、 数 据 链 路 层 和 应 用 层 组 成 。 

虽然 P-Link、H -Link 和 W -Link 的 低层 协议 不 同 ， 但 应 用 层 却 是 相同 的 ， 所 以 三 
者 在 使 用 上 是 基本 相同 的 。 这 三 种 网 络 构成 子 网 时 采用 的 通信 介质 和 拓扑 结构 不 同 ， 因 
此 所 用 的 通信 模块 也 不 同 ， 需 配置 专用 的 通信 模块 。 用 于 这 三 种 网 络 的 通信 单元 有 了 P - 
Link 通信 单元 、H - Link 通信 单元 和 W - Link 通信 单元 。 计 算 机 要 进入 各 子 网 时 也 必须 插 
上 不 同 的 网 卡 。 

这 三 种 网 络 的 通信 机 理 基 本 相同 ， 使 用 方法 也 基本 相同 ， 只 要 了 解 一 种 即 可 推 知 其 他 。 
在 这 里 只 重点 介绍 P - Link 网 络 。 

1. P -Link 工业 局 域 网 的 结构 和 技术 性 能 

P-Link 网 是 一 种 环形 局 域 网 ， 其 结构 如 图 6-15 所 示 。FP 系列 PLC 通过 P - Link 
单元 连 入 此 环 网 的 通信 节点 ， 而 计算 机 通过 RS -232C - Link 单元 连 人 此 环 网 的 通信 节 
点 ， 节 点 和 节点 之 间 通 过 光缆 连接 起 来 。P - Link 网 的 共享 存储 器 称 为 Link 区 ，Link 区 
共享 通信 方式 只 适用 于 PLC 与 PLC 之 间 的 通信 。 一 台 FP 系列 PLC 最 多 安装 两 个 P - 
Link 单元 。 这 种 方式 虽然 通信 速度 快 ， 使 用 方便 ， 但 在 一 个 环 中 的 站 数 最 多 为 16 个 ， 
能 够 交换 的 数据 量 受 Link 区 的 限制 ， 所 以 使 用 也 很 受 限制 。 图 6-15a 为 单 环 结构 ， 图 
6-15b 为 多 环 结构 。 
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2. Link 区 的 划分 

在 P -Link 环 网 中 的 每 台 PLC 都 带 有 一 个 P - Link 单元 。 如 果 PLC 带 了 两 个 P - Link 单 
元 ， 那 么 这 台 PLC 将 成 为 构成 双环 结构 或 者 多 环 结构 的 “ 桥 ”。 带 两 个 P-Link 单元 时 ， 其 
中 紧 靠 CPU 单元 的 那个 P - Link 单元 为 P-Link 0， 接 下 去 的 为 P-Link 1。 

在 P-Link 网 中 ， 若 采用 共享 存储 器 的 通信 方式 ， 先 为 每 台 PLC 设 定 一 个 站 号 ， 同 时 必 
须 对 每 台 PLC 的 Link 区 进行 划分 ， 形 成 信箱 结构 。 

1) 单 环 Link 区 的 划分 。 每 台 PLC 均 可 分 配 2 个 Link 区 ， 称 为 Link 0 和 Link 1。 但 
若 PLC 上 只 装 有 一 个 P- Link 单元 ， 则 只 能 占 一 个 Link 区 。 每 个 Link 区 又 分 成 LR 区 
(Link 继电器 区 ) 与 LD 区 (Link 数据 区 ) 。Link 区 的 划分 通过 PLC 中 系统 寄存 器 的 设 
置 来 实现 。 设 置 时 只 需 设 定 PLC 的 发 送 区 ， 并 使 各 站 发 送 区 的 地 址 不 重大 。 其 他 PLC 
的 地 址 区 将 自动 分 配 为 此 PLC 的 接收 区 ， 一 个 站 发 送 区 与 其 接收 区 的 相对 地 址 、 绝 对 
地 址 均 相 同 。 

2) 多 环 Link 区 的 划分 。 多 环 Link 不 像 单 环 那样 都 占据 Link 0， 多 环 Link 区 中 某 环 一 
个 站 占据 Link 0， 另 外 的 站 占据 Link 1， 划 分 时 应 对 环 网 各 站 分 配 “ 环 号 ”与 “站 号 ”， 而 
某 站 发 送 区 与 其 接收 区 的 绝对 地 址 也 不 相同 ， 只 有 相对 地 址 保持 一 致 。 

3. 与 Link 区 设 定 有 关 的 系统 寄存 器 及 特殊 寄存 器 

1) 相关 的 系统 寄存 器 。 设 定 Link 0 区 用 到 系统 寄存 器 40 ~45， 设 定 Link 1 区 用 到 系统 
寄存 器 50 ~55。 表 6-12 说 明了 这 些 系统 寄存 器 的 设 定 情 况 。 

表 6-12 ”有 关系 统 寄存 器 设 定 情况 表 











































































































项 目 | 系统 寄存 器 号 | 说 明 | 设 定 范围 | 默认 值 

40 设 定 LR 区 的 大 小 0 ~64 个 字 (LRO 开始 ) 0 

41 设 定 LD 区 的 大 小 0 ~128 个 字 (LD0 开始 ) 0 

设 定 42 设 定 LR 发 送 区 首 地 址 0~63 0 
Link 0 区 43 设 定 LR 发 送 区 大 小 0 ~64 个 字 0 
44 设 定 LD 发 送 区 首 地 址 0 ~127 0 

45 设 定 LD 发 送 区 大 小 0 ~ 127 个 字 0 

50 设 定 LR 区 的 大 小 0 ~64 个 字 (LR64 开始 ) 0 

51 设 定 LD 区 的 大 小 0 ~128 个 字 (LD128 开始 ) 0 

设 定 52 设 定 LR 发 送 区 首 地 址 64 ~127 64 
Link 1 区 53 设 定 LR 发 送 区 大 小 0 ~64 个 字 0 

54 设 定 LD 发 送 区 首 地 址 128 ~255 128 

55 设 定 LD 发 送 区 大 小 0 ~127 个 字 0 




















2) 相关 的 特殊 寄存 器 。 要 将 某 站 设 定 为 Link 区 共享 通信 方式 ， 就 要 将 该 站 对 应 的 特 丈 
寄存 器 设置 为 ON。 站 号 与 特殊 寄存 器 的 对 应 关系 为 : 使 用 Link 0 区 作 共 享 区 时 ，1 ~ 16 站 
与 特殊 寄存 器 R9060 ~ R906F 按 顺 序 一 一 对 应 ; 使 用 Link 1 区 作 共 享 区 时 ，1 ~ 16 站 与 特殊 
寄存 器 R9080 ~ R908F 按 顺 序 一 一 对 应 。 

存放 工作 方式 状态 信息 的 特殊 寄存 器 。 某 站 若 处 于 RUN 的 工作 方式 ， 则 表示 其 状态 的 ON 
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b) 多 环 结 构 
图 6-15 P-Link 网 络 





言 息 将 存放 在 指定 的 特殊 寄存 器 中 。 站 号 与 存放 工作 方式 状态 信息 的 特殊 寄存 器 的 对 应 关系 
为 : 使 用 Link 0 区 作为 共享 区 时 ，1 ~ 16 站 与 存放 工作 方式 状态 信息 的 特殊 寄存 器 R9070 ~ 
R907F 按 顺 序 一 一 对 应 ; 使 用 Link 1 作为 共享 区 时 ，1 ~ 16 站 与 存放 工作 方式 状态 信息 的 特殊 
寄存 器 R9090 ~ R909F 按 顺 序 一 一 对 应 。 

存放 环 路 出 错 信息 的 特殊 寄存 器 。DT9170 存放 环 路 1 各 站 的 出 错 信息 ，DT9200 存放 环 
路 2 各 站 的 出 错 信息 ，DT9230 存放 环 路 3 各 站 的 出 错 信 息 。DT9170、DT9200、DT9230 均 
为 16 位 ,每 位 对 应 环 中 一 个 站 ,位 0 对 应 1 站 ,位 15 对 应 16 站 ， 按 顺序 对 应 。 

4. P -Link 单元 Link 区 的 设 定 

1) 起 动 FPWIN GR， 在 菜单 栏 中 选择 [选项 ] ， 在 其 下 拉 菜 单 中 单 击 [PLC 系统 寄存 器 
设置 ... ] 选 项 ， 即 可 弹出 [PLC 系统 寄存 髓 设置 ] 窗 口 。 该 窗口 含有 9 个 参数 设置 页 面 ， 选 
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择 其 中 的 [PC - Link 0 设置 ] 和 [PC - Link 1 设置 】 页 面 为 Link 0 和 Link 1 设置 参数 。 

2) 通过 FPWIN GR 进入 网 络 中 各 站 点 。 对 于 已 建立 起 的 PLC 网 络 ， 只 需 将 计算 机 接 至 
其 中 某 一 台 PLC， 通 过 FPWIN GR 软件 对 站 点 的 选择 ， 就 可 使 计算 机 与 网 络 中 任意 一 个 指定 
站 号 的 PLC 进行 通信 ， 在 计算 机 屏幕 上 直接 对 该 PLC 进行 程序 设置 和 状态 监控 。 具 体 方法 
是 起 动 FPWIN GR， 在 菜单 栏 中 选择 [ 在线) ， 在 其 下 拉 菜 单 中 单 击 【 通 信 站 指定 】， 即 可 弹 
出 【通信 站 指定 ] 和 窗口 。 

5. P -Link 单元 的 使 用 

1) 站 号 设 定 。 将 P -Link 单元 安装 在 带 CPU 单元 的 底板 上 ， 然 后 用 单元 前 面板 上 的 站 
号 设 定 开关 设 定 该 环 路 内 的 站 号 。 当 P - Link 单元 设 为 P - Link 通信 方式 ， 即 Link 区 共享 方 
式 时 ， 一 个 环 路 内 的 站 号 最 多 设 16 个 。 设 为 非 Link 区 共享 通信 方式 时 ， 则 其 站 号 最 多 可 设 
64 个 (0 ~63)。 

2) 工作 方式 设 定 。 在 同一 个 CPU 底板 上 最 多 可 安装 3 个 Link 单元 , 但 其 中 最 多 只 能 
有 两 个 Link 单元 设 为 P- Link 方式 ， 即 共享 Link 区 方式 ， 其 他 方式 则 无 此 限制 。P - Link 单 
元 的 工作 方式 可 使 用 前 面板 上 的 方式 开关 按 表 6- 13 进行 设 定 。 

表 6-13 了 -Link 单元 工作 方式 开关 设 定 表 




























































































开关 设置 
证 wp 
关 号 讽 肖 1 了 3 4 
非 共 享 方 式 ON OFF 本 
1 P-Link 功能 设 定 
ink 功能 设 定 共享 方式 OFF OFF i 
自 诊断 方式 ON > 
2 工作 方式 设 定 
作 方 式 设 定 下 党 工作 四 
Test 1 ON OFF OFF 
Test 2 ON ON OFF 
3 诊断 测试 方式 选择 
自 诊断 测试 方式 选择 i DN OFF ON 
Test 4 ON ON ON 
设 定 工作 方式 时 应 注意 ，P - Link 单元 有 自 诊断 测试 功能 ， 可 对 整个 通信 系统 进行 自 





检 ， 故 通信 开始 前 可 先进 行 自 检 。 当 设 为 自 检 方 式 时 ， 可 实现 如 下 功能 : 

Q) Test 1 检查 主 环 路 和 副 环 路 的 通信 状况 。 

@) Test 2 检查 在 使 用 备份 电源 时 主 、 副 环 路 的 通信 状况 。 

@) Test 3 检查 环 路 的 备份 功能 。 

(4) Test 4 检查 环 路 的 可 用 性 。 

3) 主 、 副 环 路 及 备份 电源 的 使 用 。 为 了 实现 高 可 靠 性 ， 保 证 通信 万 无 一 失 , 在 P- 
Link 单元 中 采用 了 主 、 副 环 路 热 备 份 方式 及 备份 电源 的 设计 。 

图 6-16 所 示 为 同一 环 路 中 各 了 - Link 单元 的 连接 示意 图 。 图 中 所 示 的 每 个 Link 单元 均 
有 一 个 人 口 和 一 个 出 口 。 用 光缆 将 一 个 单元 的 出 口 连 到 下 一 个 单元 的 入口， 依次 连接 ， 构 成 
一 个 环 路 。 两 个 Link 单元 之 间 最 远 800m， 环 路 总 长 为 10000m。 














6.4.3 下 -Link 网 络 


F -Link 网 络 是 一 种 主 从 总 线 式 局 域 网 ， 又 称 远 程 /0 系统 ,位 于 FP 系列 PLC 网 络 的 
最 底层 ， 专 门 用 于 工业 控制 现场 的 通信 。 它 所 采用 的 通信 方式 除了 一 般 PLC 中 常用 的 周期 
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6-16 P-Link 单元 连接 

LO 方式 外 ， 还 配置 有 存储 器 访问 方式 。 

1. F -Link 的 构成 

在 下 -Link 系统 的 主 站 中 配 有 CPU 单元 ，CPU 单元 负责 对 用 户 程序 进行 循环 扫描 ， 在 
扫描 周期 中 安排 一 段 时 间 集 中 进行 WO 处理， 包括 本 地 IO 和 远程 VO 人 处理， 并 配置 有 远程 
控制 主 单元 ， 在 其 内 部 含有 通信 处理 器 。 主 单元 是 下 -Link 系统 中 的 主 节点 ， 内 部 的 通信 处 
理 器 负责 远程 /0 通信 。 主 单元 中 开辟 有 一 个 远程 /0 缓冲 区 ， 采 用 周期 轮 询 方式 ， 将 来 自 
各 远程 IO 从 站 点 的 数据 取 上 来 ， 存 入 该 缓冲 区 ， 同 时 把 准备 好 的 数据 从 缓冲 区 取出 来 传 至 
各 从 站 。CPU 单元 的 扫描 周期 与 主 单元 的 通信 扫描 周期 在 时 间 上 是 错开 的 ， 两 者 利用 远程 
IO 缓冲 区 进行 数据 交换 ， 从 而 实现 了 CPU 和 远程 WO 站 点 的 通信 。 当 主 站 需要 与 安装 在 
远程 IO 从 站 的 高 级 单元 通信 时 ， 还 可 以 采用 存储 器 访问 方式 ， 即 使 用 F152 (存储 器 读 指 
令 RMRD) 和 F153 (存储 器 写 指 令 RMWT) 进行 读 写 。CPU 可 以 通过 该 指令 直接 访问 “ 共 
享 存储 器”。 当 执行 存储 器 读 / 写 指令 时 ， 由 于 该 指令 具有 中 断 功 能 ， 可 以 中 断 正常 的 周期 
轮 询 ， 而 直接 访问 存储 器 ， 当 访问 结束 后 再 继续 进行 周期 轮 询 。 这 种 通信 系统 经 济 便 捷 ， 得 
到 了 广泛 的 应 用 。 

(1) 网 络 的 构成 

网 络 的 基本 构成 如 图 6-17 所 示 。 

1) 整个 系统 只 有 一 个 主 站 ， 主 站 由 远程 控制 主 单元 FP3、FP5、FP10 或 FP10S 担任 ， 
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图 6-17 下 -Link 构成 
主 站 最 多 带 4 个 主 单元 ， 每 个 主 单元 最 多 连 4 条 通信 路 径 ， 其 他 均 为 从 站 。 
2) 从 站 有 两 种 类 型 ,一 类 是 远程 控制 从 单元 加 上 LO 单元 组 成 从 站 ， 另 一 类 是 IO 
Link 单元 加 上 FP 控制 器 、 终 端 单元 、 终 端 板 和 智能 操作 板 等 高 级 单元 作为 从 站 。 
(2) 了 -Link 的 主要 技术 性 能 
表 6-14 给 出 了 E- Link 的 主要 技术 性 能 。 
表 6-14 FF-Link 的 主要 技术 性 能 


























项 目 说 明 项 目 说 明 
通信 方式 双 线 、 半 双 工 、 异 步 传送 速率 / ( Kbit/s) 500 
每 个 口 的 通信 距离/m 总 长 为 400 通信 介质 平行 电 绕 、 双 绞 线 

















2. 了 -Link 的 IO 分 配 

F -Link 是 以 周期 IO 方式 为 基础 进行 通信 的 ， 所 以 要 对 远程 IO 点 的 地 址 进行 分 配 。 
FP 系列 远程 LO 系统 的 构成 分 为 两 类 ， 一 类 只 有 主 单元 及 LO 终端 ， 另 一 类 包含 有 主 单 元 
和 从 单元 。 这 两 类 系统 的 LO 地 址 分 配方 法 不 同 ， 下 面 将 分 别 予以 介绍 。 

(1) 只 包含 主 单元 的 远程 IO 系统 VO 地 址 的 分 配 

只 包含 主 单元 的 远程 VO 系统 IO 地 址 的 分 配 如 图 6- 18 所 示 。 图 中 主 站 CPU 单元 最 多 
带 4 个 远程 主 单 元 ,分 别 作为 4 条 远程 IO 通信 链 路 的 主 站 1 ~4， 从 站 只 能 是 远程 0 终端 
单元 或 远程 /0 终端 板 ， 本 地 LO 与 远程 VO 的 地 址 范围 分 配 原则 如 下 : 

1) 主 站 CPU 单元 最 多 带 4 个 主 单元 ， 一 个 主 单元 占 一 个 槽 位 ， 即 占 16 点 的 地 址 空间 。 
主 单元 编号 以 CPU 单元 为 基准 ， 从 近 到 和 远 分 别 为 1 号 、2 号 、3 号 、4 号 。 

2) 本 地 10 单元 的 地 址 分 配 以 CPU 单元 为 基准 ， 先 是 主 站 主板 ， 再 是 主 站 扩展 板 ， 由 
近 到 远 ， 最 后 一 个 扩展 机 架 的 空 权 可 以 不 分 配 。 

3) 主板 与 扩展 板 采用 固定 地 址 分 配 。 

4) 从 站 远程 VO 地 址 规定 从 64 通道 开始 ， 先 给 1 号 主 单元 从 站 分 配 ， 再 给 2 号 主 单元 
从 站 分 配 ， 依 此 类 推 。 

5) 当 一 个 CPU 单元 带 4 个 主 单元 时 ， 采 用 固定 地 址 分 配 ， 在 主 单元 初始 化 时 自动 分 配 
的 地 址 范围 为 : 1 号 主 单元 从 站 为 640 ~95F，2 号 主 单元 从 站 为 960 ~ 111F，3 号 主 单元 从 
站 为 1120 ~119F，4 号 主 单元 从 站 为 1200 ~ 127F。 
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元 1(16 点 ): 0 一 下 
元 2(16 点 ): 10 一 1F 
站 元 (16 点 ); 20 一 2F 
站 元 (32 点 ): 30 一 4F 
站 元 (16 点 ); 50 ~ SF 


















































































空 槽 (16 点 x3 槽 ) 008 | 主音 元 1 
的 从 站 
基 字 数 64 
IO 地 址 范围 : 640 ~ 95F 
主 单元 2 
VV 的 从 站 
从 站 基 字 数 96 
IO 地 址 范围 : 960 一 111F 

















主 单元 3(16 点 ): 90 一 9F 


IO 单元 (16 点 ): 100 一 10F 


空 村 
(16 点 主 站 扩展 机 架 
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主 单元 3 
V 的 从 站 
从 站 基 字 数 112 
IO 地 址 范围 : 1120 ~ 119F 























主 单元 4(16 点 ): 170 ~ 17F 
IO 单元 (32 点 ): 180 一 19F 
IO 单元 (16 点 ): 200 一 20F 


空 本 
(未 分 配 ) | 主 站 扩展 机 架 


主 单元 4 
V 的 从 站 
从 站 基 字 数 120 
IO 地 址 范围 : 1200 ~ 127F 



























































图 6-18 只 包含 主 单元 的 远程 VO 系统 10 地 址 的 分 配 

上 述 原 则 均 针 对 采用 固定 地 址 分 配 的 情况 ， 如 果 不 采用 固定 地 址 分 配 ， 则 用 编程 软件 进 
行 设置 。 

(2) 既 含 有 主 单元 又 有 从 单元 的 远程 IO 系统 的 地 址 分 配 

既 含 有 主 单元 又 有 从 单元 的 远程 IO 系统 的 VO 地 址 分 配 如 图 6-19 所 示 ，1/O 地 址 分 
配 的 原则 如 下 : 

1) 若 主 单元 带 有 本 地 LO 单元 ， 则 先 分 配 主板 及 扩展 板 上 的 本 地 I/O 单元 。 

2) 从 站 按 站 号 从 小 到 大 进行 VO 地 址 分 配 。 

3) 从 站 的 IO 地 址 从 通道 64 开始 ， 按 顺序 进行 。 

4) 一 个 CPU 单元 最 多 可 带 1024 个 远程 IO 点 。 

5) 通过 编程 软件 对 这 类 远程 IO 系统 进行 WO 地 址 分 配 。 

3. F -Link 网 络 通 信和 原理 及 其 功能 

(1) 通信 原理 和 方式 

FP 系列 PLC 远程 IO 系统 采用 的 通信 方式 主要 是 周期 IO 方式 和 存储 器 访问 方式 。 在 
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se WO 单元 (32 点 ): 750 一 76F 
初级 IO 终端 单元 IO 单元 (32 点 ): 770 一 78F 
(8 输入 型 ，X800 ~ X80F) 
扩展 LO 终端 单元 





16 输 出 型 ，Y810 一 Y81F 
oom ， 2 号 从 站 
扩展 机 架 





| oP | 
图 6-19 含有 主 单元 与 从 单元 的 远程 VO 系统 LO 地 址 分 配 
该 系统 的 主 站 中 ， 除 CPU 单元 外 ， 还 配置 了 远程 控制 主 单元 。 其 内 部 的 通信 处 理 器 负责 对 
用 户 程 序 进行 循环 扫描 ， 在 扫描 周期 中 安排 一 段 时 间 进 行 /VO 处 理 。 而 远程 控制 主 单元 中 的 
处 理 器 则 负责 远程 IO 通信 。 在 主 单元 中 开辟 了 一 个 远程 IO 缓冲 区 ， 用 来 进行 CPU 单元 
和 远程 IO 从 站 中 各 单元 之 间 的 数据 交换 。 而 远程 IO 从 站 的 各 10 点 与 远程 V0 缓冲 区 中 
位 地 址 是 一 一 对 应 的 关系 ， 所 以 对 远程 IO 缓冲 区 的 读 / 写 就 相当 于 访问 了 远程 IO 从 站 的 
各 LO 单元 。 由 于 主 单元 采用 周期 扫描 方式 与 各 从 站 IO 单元 进行 数据 交换 ， 故 称 这 种 通信 
方式 为 周期 /0 方式 。 

在 周期 0 方式 的 基础 上 还 集成 了 存储 器 访问 方式 ， 当 主 站 需 访 问 从 站 上 的 高 级 单元 
时 ， 可 以 用 存储 器 读 写 指令 与 高 级 单元 直接 通信 。 

(2) 功能 

由 于 采用 周期 VO 方式 和 存储 器 访问 方式 这 两 种 通信 方式 ， 远 程 IO 系统 可 实现 以 下 三 
种 通信 功能 : 

1) 远程 IO 控制 功能 。 通 过 主 站 上 编写 的 程序 控制 远程 从 站 上 的 VO 点 动作 。 

2) 遥控 编程 功能 。 通 过 连接 在 从 站 上 的 编程 工具 对 主 站 CPU 进行 编程 ， 并 监视 CPU 
的 工作 情况 。 

3) 存储 器 访问 功能 。 主 站 中 的 CPU 通过 存储 器 读 写 指令 对 从 站 上 的 高 级 单元 进行 访问 
以 实现 通信 。 






































6.4.4 ET-LAN 网 络 
FP1 系列 PLC 中 的 以 太 网 称 为 ET - LAN， 其 协议 除 采 用 标准 以 太 网 协议 中 的 内 核 外 ， 


第 6 章 PLC 的 通信 及 网 络 功能 .281 . 








还 在 传输 层 和 网 络 层 中 配置 了 TCP/《 了 协议 ， 当 底层 的 硬件 或 软件 改变 时 ， 应 用 层 基 本 不 受 
影响 ， 因 而 在 异种 网 络 互联 时 具有 更 好 的 适应 能 力 。 下 面 介绍 ET -LAN 的 构成 及 通信 实现 。 
1. ET -LAN 的 网 络 体系 结构 、 技 术 性 能 指标 和 通信 方式 
(1) ET-LAN 的 结构 与 组 成 
ET -LAN 的 结构 如 图 6-20 所 示 ， 主 要 由 以 下 几 部 分 组 成 : 















































段 间 距离 


图 6-20 ”ET -LAN 结构 图 





1) 站 点 。ET - LAN 网 上 的 站 可 以 是 FP 系列 的 大 中 型 PLC， 也 可 以 是 计算 机 。 

2) ET -LAN 通信 和 单元。 是 FP 系列 PLC 及 计算 机 连 入 ET -LAN 网 的 通信 单元 。 

3) 收发 右 。 是 由 驱动 电路 组 成 的 接收 、 发 送 电 路 。 

4) 中 继 器 。 物 理 层 中 的 中 间 放 大 器 ， 用 于 延长 传送 距离 。 

5) 终端 。 在 总 线 两 端 加 上 的 电阻 ， 防 止 信号 反射 。 

6) 以 太 网 电缆 与 收发 电缆 。 

(2) 通信 方式 

ET -LAN 在 物理 层 与 数据 链 路 层 采 用 随机 方式 由 总 线 上 所 有 站 点 共同 管理 通信 ， 即 
“ 先 听 后 讲 、 边 讲 边 听 ”， 网 络 层 与 传输 层 配置 了 TCPZTP 协议 。 应 用 层 提供 两 种 通信 方式 。 
一 种 是 基于 MEWTOCOL 专用 协议 的 通信 ， 这 时 MEWTOCOL 协议 作为 应 用 层 协 议 , 在 ET - 
LAN 网 上 各 站 采用 此 协议 实现 相互 通信 ; 另 一 种 方式 为 透明 方式 通信 ， 这 时 不 必 使 用 任何 
协议 ， 只 要 利用 握手 信号 实现 发 送 和 接收 应 答 ， 就 可 以 实现 通信 。 需 要 的 握手 信号 可 以 由 
ET -LAN 单元 (以 太 网 单元 ) 占用 的 10 端子 提供 ， 也 可 由 ET - LAN 单元 内 部 的 共享 存储 
器 提供 。 

ET - LAN 的 主要 技术 指标 见 表 6-15 。 

表 6-15 ET -LAN 的 主要 技术 指标 















































项 目 说 明 项 目 说 明 
传送 方式 基带 传送 通信 介质 平行 电缆 、 双 绞 线 
站 点 间距 离 /m 总 长 为 2500 存 取 控 制 方式 CSMA/CD 
传送 速率 / ( Mbit/s) 10 站 点 个 数 / 段 100 
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2. ET -LAN 通信 单元 IO 分 配 与 共享 存储 器 分 配 
(1) ET -LAN 通信 单元 IO 端子 分 配 
ET -LAN 通信 单元 共有 64 个 IO 端 


子 ， 其 中 32 个 为 输入 ，32 个 为 输出 。 输 入 是 指 由 
ET -LAN 单元 输出 到 PLC 的 CPU 单元 ， 对 CPU 单元 是 输入 。 输 出 是 指 从 PLC 的 CPU 单元 


输出 到 ET -LAN 单元 ， 对 CPU 单元 是 输出 。 其 V0 分 配 见 表 6- 16。 


表 6-16 ET -LAN 通信 单元 IO 端子 分 配 






























































































































































输入 点 号 说 明 输入 点 号 说 明 
X0 连接 1 等 待 接收 信号 ( 透明 方式 ) X19 连接 5 打开 错误 信号 
Xl 连接 1 完成 接收 信号 (透明 方式 ) XI1A 连接 6 完成 打开 信号 
X2 连接 1 完成 发 送信 号 ( 透明 方式 ) X1B 连接 6 打开 错误 信号 
X3 连接 1 发 送 错 误 信号 (透明 方式 ) XI1C 连接 7 完成 打开 信号 
X4 连接 2 等 待 接收 信号 ( 透明 方式 ) X1D 连接 7 打开 错误 信号 
X5 连接 2 完成 接收 信号 (透明 方式 ) XIE 连接 8 完成 打开 信号 
X6 连接 2 完成 发 送信 号 (透明 方式 ) XIF 连接 8 打开 错误 信号 
X7 连接 2 发 送 错误 信号 ( 透明 方式 ) Y20 连接 1 请 求 接收 信号 (透明 方式 ) 
X8 连接 3 等 待 接收 信号 ( 透明 方式 ) Y22 连接 1 请 求 发 送信 号 ( 透明 方式 ) 
X9 连接 3 完成 接收 信号 ( 透明 方式 ) Y24 连接 2 请 求 接收 信号 ( 透明 方式 ) 
XA 连接 3 完成 发 送信 号 ( 透明 方式 ) Y26 连接 2 请 求 发 送信 号 ( 透明 方式 ) 
XB 连接 3 发 送 错误 信号 (透明 方式 ) Y28 连接 3 请 求 接收 信号 (透明 方式 ) 
XC 完成 初始 化 信和 号 Y2A 连接 3 请 求 发 送信 号 ( 透明 方式 ) 
XD 初始 化 错误 信号 Y2C 请 求 初始 化 信号 
XF 完成 记录 信号 ( 错误) Y2E 错误 指示 灯 不 闪 动 信号 
X10 连接 1 完成 打开 信号 Y2F 错误 记录 请 求 信 号 
X11 连接 1 打开 错误 信号 Y30 连接 1 请 求 打开 信号 
X12 连接 2 完成 打开 信号 Y32 连接 2 请 求 打 开 信 号 
X13 连接 2 打开 错误 信号 Y34 连接 3 请 求 打 开 信 号 
X14 连接 3 完成 打开 信号 Y36 连接 4 请 求 打开 信号 
X15 连接 3 打开 错误 信号 Y38 连接 5 请 求 打 开 信 号 
X16 连接 4 完成 打开 信号 Y3A 连接 6 请 求 打 开 信 号 
X17 连接 4 打开 错误 信号 Y3C 连接 7 请 求 打 开 信 号 
X18 连接 5 完成 打开 信号 Y3E 连接 8 请 求 打 开 信 号 


表 中 连接 是 指 收 、 发 双方 是 否 建立 了 通信 联系 ， 
信 完 成， 断 开 连 接 。ET - LAN 允许 建立 8 个 连接 ， 各 连接 之 间 相 互 独立 。 其 中 输入 点 XE 


用 ， 输 出 点 Y21 、Y23、Y25、Y27、Y29、Y2B、Y2D、Y31、 

















Y3D 、Y3F 均 未 用 。 


(2) ET -LAN 通信 单元 共享 存储 器 的 分 配 
ET-LANi 


通信 单元 的 共享 存储 器 由 用 户 系 统 区 与 透明 通信 方式 缓冲 区 构成 ， 其 分 配 见 




















335 T3353, 37s 





知 建立 了 连接 ， 双 方才 可 开始 通信 ， 


Y39 、Y3B 、 
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表 6-17。 
表 6-17 通信 单元 共享 存储 器 分 配 表 
译 存 储 峰 分 区 槽 号 地 址 

初始 化 信息 设置 区 (48 字 ) HO0 Ho0 H0200 ~ HO22F 

路 由 信息 设置 区 (32 字 ) HO0 Ho0 H0230 ~ HO24F 

连接 信息 设置 区 (128 字 ) HO0 Ho0 H0250 ~ HO2CF 

j 户 系统 区 (512 字 ) 初始 化 信息 报告 区 (16 字 ) Ho0 Ho0 H02D0 ~ HO2DF 

连接 信息 报告 区 (128 字 ) Ho0 Ho0 HO2E0 ~ HOSF 

存储 器 握手 区 (32 字 ) HO0 Ho0 H0360 ~ HO37F 

错误 记录 区 (128 字 ) HO00 HO0 H0380 ~ HO3FF 

连接 1 接收 缓冲 区 (1K 字 ) HOA HOA HO000 ~ HO3FF 

连接 1 发 送 缓冲 区 (1K 字 ) HOB HOB HO0000 ~ HO3FF 

连接 2 接收 缓冲 区 (1K 字 ) HOC HOC HO0000 ~ HO3FF 

透明 通信 方式 缓冲 区 (6K 字 ) 

连接 2 发 送 缓冲 区 (1K 字 ) HOD HOD HO0000 ~ HO3FF 

连接 3 接收 缓冲 区 (1K 字 ) HOE HOE HO0000 ~ HO3FF 

连接 3 发 送 缓冲 区 (1K 字 ) HOF HOF HO0000 ~ HO3FF 




















1) 初始 化 信息 设置 区 。 用 高 级 单元 读 写 指令 F151 (WRT) 对 如 TCP 超时 的 时 间 值 、 
重 发 定时 器 的 值 、 路 由 器 功能 等 有 关 ET - LAN 网 工作 方式 等 参数 进行 设置 。 当 请 求 初始 化 
信号 (Y2C) 使 完成 初始 化 信号 (XC) 有 效 时 ， 这 里 的 参数 变 为 有 效 。 

2) 路 由 信息 设置 区 。 指 令 F151 (WRT) 可 对 该 区 进行 写 操作 ， 用 来 设置 确认 路 由 信 

息 的 参数 。 当 请 求 初 始 化 信号 (Y2C) 使 初始 化 操作 完成 (XC) 有 效 时 ， 设 置 的 参数 有 效 。 

3) 连接 信息 设置 区 。 用 F151 指令 写 入 该 区 ， 用 来 设置 连接 所 采用 的 通信 方式 参数 是 
采用 TCP/ 了 还 是 UDP/IP， 是 采用 透明 方式 还 是 基于 MEWTOCOL 协议 方式 等 。 

4) 初始 化 信息 报告 区 。 可 用 F150 ( READ) 指令 读 出 该 区 中 有 关 初 始 化 操作 的 信息 。 

5) 连接 信息 报告 区 。 可 以 用 F150 (READ) 指令 读 取 该 区 中 通信 的 结果 和 目的 信息 。 

6) 存储 器 握手 区 。 该 区 存放 着 PLC 与 ET - LAN 通信 单元 间 的 握手 信号 ， 这 与 LO 端 
子 的 握手 信息 基本 相同 ,但 规定 得 更 细 。 其 中 H0360 ~ H0361 、H0364 ~ H0365 存放 着 输入 
言 号 (相当 于 X0 ~ XIF) ， 可 用 F150 读 出 ， 而 H0368 ~ H0369 及 H036C ~ H036D 中 存放 着 
输出 信号 (相当 于 Y20 ~ Y3F)， 可 用 F151 写 入 。 

7) 错误 记录 区 。 该 区 用 来 记录 错误 信息 及 地 址 。 其 中 H380 ~ H382 为 错误 记录 区 ， 当 
错误 记录 请 求 信号 (Y2F) 被 用 F151 指令 写 和 存储 器 握手 区 时 ， 错 误 信息 被 记录 在 此 区 。 

3. ET -LAN 通信 的 实现 

(1) ET -LAN 通信 单元 的 使 用 

ET -LAN 通信 单元 在 使 用 之 前 ， 必 须 进行 方式 设 定 ， 在 ET - LAN 通信 单元 的 前 面板 上 
有 4 个 开关 ， 可 以 按 表 6-18 设 定 。 
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表 6-18 ET -LAN 通信 单元 的 设 定 




















Te 通 断 ON( 通 ) OFF( 断 ) 
开关 1 一 必须 设 为 OFF 
开关 2 存储 器 握手 方式 1O 端子 握手 方式 
开关 3 在 线 方式 离线 方式 
开关 4 测试 方式 正常 方式 


1) 进行 两 种 方式 切换 时 ， 必 须 先 关 掉 电源 ， 再 改变 开关 ， 然 后 再 接 通电 源 。 

2) LO 端子 握手 方式 与 存储 器 握手 方式 都 是 用 于 透明 方式 通信 ， 前 者 将 占用 PLC 的 
WO 点 ,后 者 不 占用 VO 点 ， 而 是 利用 共享 区 中 的 握手 区 提供 握手 信号 。 此 信和 号 用 F150 和 
F151 指令 读 写 。 

3) 若 ET -LAN 通信 单元 设置 为 在 线 方式 和 正常 方式 ， 则 此 单元 参加 ET - LAN 网 通 
言 ， 若 处 于 离线 方式 ， 则 ET - LAN 通信 单元 与 ET -LAN 网 脱 开 。 

4) 若 ET-LAN 通信 单元 设置 为 测试 方式 ， 并 设置 为 在 线 方式 ， 则 对 全 网 进行 测试 ; 
若 设置 为 离线 方式 ， 则 只 对 此 ET -LAN 通信 单元 测试 。 

(2) ET -LAN 网 通信 建立 过 程 及 步 又 

ET -LAN 网 通信 建立 的 过 程 按 下 列 步 又 进行 : 

1) 用 Fl1517ZP151 指令 设 定 初始 化 区 的 参数 。 

2) 用 F151/P151 指令 设置 路 由 区 的 参数 。 

3) 起 动 初始 化 操作 ， 使 上 面 设 定 的 初始 化 参数 及 路 由 参数 变 为 有 效 。 

首先 使 初始 化 请 求 信 号 接 通 并 保持 (LO 握手 用 Y20， 存储 器 握手 用 H0368 的 第 12 
位 )， 然 后 进行 初始 化 操作 ， 最 后 判别 初始 化 操作 是 否 完 成 和 出 错 。 若 XC =1 (IO 握手 ) 
或 H0360 第 12 位 为 1 (存储 器 握手 ) 表示 初始 化 完成 ; 若 XD =1 (LO 握手 ) 或 H0360 第 
13 位 为 1 (存储 器 握手 ) ， 则 表示 初始 化 出 错 。 初 始 化 出 错 则 要 求 重 新 初始 化 ， 应 先 断 开 初 
始 化 请 求 信号 ， 当 初始 化 出 错 信 号 变 为 OFF 时 ， 再 接 通 初始 化 请 求 信号 ， 才 能 开始 新 的 初 
始 化 操作 。 

4) 设置 连接 区 参数 ，ET -LAN 允许 建立 8 个 连接 ， 在 透明 方式 与 MEWTOCOL 方式 中 
选 一 种 。 对 每 个 连接 都 要 设 定 通信 方式 ， 如 果 设 定 的 是 MEWTOCOL 方式 ， 则 打开 连接 时 就 
意味 着 对 于 PLC 与 PLC 之 间 的 通信 应 当 遵 守 MEWTOCOL - DATA 协议 格式 ; 计算 机 与 PLC 
或 计算 机 之 间 的 通信 ， 按 MEWTOCOL - COM 协议 编写 程序 。 若 用 户 打 开 的 连接 设 定 为 透明 
方式 ， 则 不 受 MEWTOCOL 协议 约束 ， 可 按 任意 格式 通信 ， 但 必须 用 握手 信号 实现 收发 与 
应 答 。 

5) 用 握手 信号 打开 连接 ， 然 后 运行 通信 程序 进行 通信 。 通 信 完 成 后 ， 用 握手 信号 关闭 
连接 ， 整 个 通信 过 程 结束 。 


6.5 ”现场 总 线 技术 介绍 


在 计算 机 控制 系统 出 现 以 后 ， 工 程 实践 中 广泛 使 用 的 模拟 仪表 系统 中 的 传感器 、 变 送 吉 
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和 执行 机 构 ， 其 信号 传送 一 般 采 用 4 ~20mA 的 电流 信号 形式 ， 一 个 变 送 器 或 执行 机 构 需 要 
一 对 传送 线 来 单 向 传送 一 个 模拟 信号 。 这 种 传送 方法 使 用 的 导线 多 ， 现 场 安装 及 调试 的 工作 
量 大 ， 投 次 高， 传送 精度 和 抗 干扰 能 力 较 低 ， 且 不 便于 维护 。 主 控 室 的 工作 人 员 无 法 了 解 现 
场 仪表 的 实际 情况 ， 不 能 对 其 进行 参数 调整 和 故障 诊断 ， 所 以 处 于 最 底层 的 模拟 变 送 器 和 执 
行 机 构成 了 计算 机 控制 系统 中 最 薄弱 的 环节 ， 即 所 谓 DCS 系统 的 发 展 瓶 颈 。 现 场 总 线 正 是 
在 这 种 情况 下 应 运 而 生 。 

20 世纪 90 年 代 以 来 ， 作 为 工业 控制 数字 化 、 智 能 化 与 网 络 化 典型 代表 的 现场 总 线 技术 
发 展 迅速 ， 影 响 巨 大 ,引起 了 工程 技术 界 的 普遍 兴趣 与 重视 ， 被 誉 为 工业 自动 化 领域 具有 草 
命 性 的 新 技术 。 现 场 总 线 的 出 现 使 目前 生产 的 自动 化 仪表 、 集 散 控 制 系统 (DCS) 、 可 编程 
控制 器 (PLC) 在 产品 的 体系 结构 、 功 能 方面 发 生 了 较 大 的 变革 。 传 统 的 模拟 仪表 将 逐步 让 
位 于 智能 化 数字 仪表 ， 集 检测 、 运 算 和 控制 功能 于 一 体 的 变 送 控制 器 ， 以 及 带 控制 模块 和 具 
体 故障 信息 的 执行 器 得 到 了 快速 发 展 ， 并 由 此 大 大 改变 了 现 有 的 设备 维护 管理 方式 。 现 场 总 
线 的 广泛 导致 了 传统 控制 系统 结构 的 变革 ， 形 成 了 新 型 的 网 络 集成 式 全 分 布控 制 系统 一 一 现 
场 总 线 控制 系统 (Fieldbus Control System ，FCS) 。 这 是 继 基地 式 气 动 控 制 仪表 控制 系统 、 电 
动 单元 组 合式 模拟 仪表 控制 系统 、 集 中 式 数 字 控制 系统 和 集散 控制 系统 后 的 新 一 代 控制 
系统 。 


6.5.1 现场 总 线 技术 的 产生 与 特点 


现场 总 线 技术 是 在 20 世纪 80 年 代 后 期 发 展 起 来 的 一 种 先进 的 现场 工业 控制 技术 ,综合 
了 数字 通信 技术 、 计 算 机 技术 、 自 动 控 制 技术 、 网 络 技术 和 智能 仪表 等 多 种 技术 手段 ， 从 根 
本 上 突破 了 传统 的 “点 对 点 ” 式 的 模拟 信号 或 数字 - 模拟 信号 控制 的 局 限 性 ， 构 成 一 种 全 
分 散 、 全 数字 化 、 智 能 、 双 向 、 互 连 、 多 变量 、 多 接点 的 通信 和 与 控制 系统 。 现 场 总 线 是 连接 
智能 现场 设备 和 自动 化 系统 的 数字 式 、 双 向 传送 、 多 分 支 结构 的 通信 网 络 ， 其 基础 是 智能 仪 
表 。 分 散在 各 个 工业 现场 的 智能 仪表 通过 数字 现场 总 线 连 为 一 体 ， 并 与 控制 室 中 的 控制 器 和 
监视 器 一 起 共同 构成 现场 总 线 控 制 系统 。 通 过 遵循 一 定 的 国际 标准 ， 可 以 将 不 同 厂 商 的 现场 
总 线 产品 集成 在 同一 套 FCS 中 。FCS 把 传统 DCS 的 控制 功能 进一步 下 放 到 现场 智能 仪表 ， 
由 现场 智能 仪表 完成 数据 采集 、 数 据 处 理 、 控 制 运算 和 数据 输出 等 功能 。 现 场 仪表 的 数据 
(包括 采集 的 数据 和 诊断 数据 ) 通过 现场 总 线 传 到 控制 室 的 控制 设备 上 ， 控 制 室 的 控制 设备 
用 来 监视 各 个 现场 仪表 的 运行 状态 ， 保 存 各 智能 仪表 上 传 的 数据 ， 同 时 完成 少量 现场 仪表 无 
法 完成 的 高 级 控制 功能 。 另 外 ，FCS 还 可 通过 网 关 和 企业 的 上 级 管理 网 络 相连 ， 以 便 企 业 管 
理 者 掌握 第 一 手 资料 ， 为 决策 提供 依据 。 现 场 总 线 具 有 以 下 几 个 特点 : 

1) 开放 性 。 现 场 总 线 控制 系统 (FCS) 采用 公开 化 的 通信 协议 ， 遵 守 同 一 通信 标准 的 
不 同 三 商 的 设备 之 间 可 以 实现 互 连 及 信息 交换 。 用 户 可 以 灵活 选用 不 同 广 商 的 现场 总 线 产品 
来 组 成 实际 的 控制 系统 ， 达 到 最 佳 的 系统 集成 。 

2) 互 操作 性 。 互 操作 性 是 指 不 同 厂 商 的 控制 设备 不 仅 可 以 互相 通信 ， 而 且 可 以 统一 组 
态 ， 实 现 同 一 的 控制 策略 和 “ 即 插 即 用 ”， 不 同 厂商 的 性 能 相同 的 设备 可 以 互 换 。 

3) 灵活 的 网 络 拓扑 结构 。 现 场 总 线 控制 系统 可 以 根据 复杂 的 现场 情况 组 成 不 同 的 网 络 
拓扑 结构 ， 如 树 型 、 星 型 、 总 线 型 和 层次 化 网 络 结构 等 。 

4) 系统 结构 的 高 度 分 散 性 。 现 场 设备 本 身 属于 智能 化 设备 ， 具 有 独立 自动 控制 的 基本 
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功能 ， 从 根本 上 改变 了 DCS 的 集中 与 分 散 相 结 合 的 体系 结构 ， 形 成 了 一 种 全 新 的 分 布 式 控 
制 系统 ， 实 现 了 控制 功能 的 彻底 分 散 ， 提 高 了 控制 系统 的 可 靠 性 ， 简 化 了 控制 系统 的 结构 。 
现场 总 线 与 上 一 级 网 络 断 开 后 仍 可 维持 底层 设备 的 正常 运行 ， 其 智能 程度 大 大 加 强 。 

5) 现场 设备 的 高 度 智能 化 。 传 统 的 DCS 使 用 相对 集中 的 控制 站 ， 其 控制 站 由 CPU 单 
元 和 输入 /输出 单元 等 组 成 。 现 场 总 线 控制 系统 则 将 DCS 的 控制 站 功能 彻底 分 散 到 现场 控制 
设备 ， 仪 菲 现场 总 线 设备 就 可 以 实现 自动 控制 的 基本 功能 ， 如 数据 采集 与 补偿 、PID 运算 和 
控制 、 设 备 自 校 验 和 自 诊断 等 功能 。 系 统 的 操作 员 可 以 在 控制 室 中 实现 远程 监控 ， 设 定 或 调 
整 现 场 设 备 的 运行 参数 ， 还 可 借助 现场 设备 的 自 诊断 功能 对 故障 进行 定位 和 诊断 。 

6) 对 环境 的 高 度 适应 性 。 现 场 总 线 是 专 为 工业 现场 设计 的 ， 可 以 使 用 双 绞 线 、 同 轴 电 
绕 、 光 绕 、 电 力 线 和 无 线 等 方式 来 传送 数据 ， 具 有 很 强 的 抗 干扰 能 力 。 常 用 的 数据 传送 线 是 
廉价 的 双 绞 线 ， 并 允许 现场 设备 利用 数据 通信 线 进行 供电 ， 同 时 还 能 满足 本 质 安全 防爆 


6.5.2 现场 总 线 控制 系统 的 基本 概念 


1. 访问 方法 (Media Access) 

访问 方法 指 在 总 线 上 通信 的 权利 ， 有 三 种 主要 的 类 型 . 

1) 主 控 (Master Control)。 一 个 高 级 别 的 节点 控制 所 有 的 信号 传送 顺序 和 时 间 。 除 非 
主 节点 要 求 ， 其 他 节点 不 能 通信 。Profibus - DP 在 主 站 和 主 站 之 间 采 用 这 种 访问 方法 。 

2) 令 牌 方式 (Token Passing) 。 这 是 一 种 信息 转移 的 方法 ， 每 次 循环 每 个 节点 都 有 一 次 
机 会 通信 。Profibus - DP 在 主 站 和 主 站 之 间 采 用 这 种 访问 方法 。 

3) 载波 侦 听 多 路 访问 ( Carrier Supervisory Multi - Access，CSMA ) 。 一 种 访问 方法 ， 允 
许 每 个 节点 通信 ， 只 要 该 节点 有 信息 要 发 布 并 没有 其 他 节点 占用 通信 线 。 当 以 CSMA 方式 操 
作 时 ， 有 可 能 两 个 节点 同时 通信 。 以 下 两 种 方法 能 处 理 可 能 存在 的 冲突 。 

QD 冲突 监测 (Collision Detection，CD) 。 所 有 的 发 送 器 必须 同时 是 接收 器 。 如 果 两 个 节 
点 同时 开始 通信 ， 它 们 将 发 生 冲 突 ， 都 停止 通信 ， 等 待 一 个 任意 长 的 时 间 ， 再 重新 通信 。 以 
太 网 采用 这 种 访问 方法 。 

@) 逐 位 仲裁 (Bitwise Arbibhation，BA) 。 地 址 最 低 的 节点 优先 级 最 高 ， 享 有 继续 通信 的 
权力 ， 而 另 一 个 节点 则 停止 通信 ，DeviceNet 采用 这 种 访问 方法 。 

2. 总 线 拓扑 结构 

拓扑 结构 是 描述 总 线 的 专用 术语 ， 指 通信 线 连接 各 节点 的 方法 。 

1) 线 状 结构 ( Bus)。 简 单 的 直线 式 拓 扑 结构 称 作 线 状 结构 。Profibus - DP、DeviceNet 
都 采用 这 种 结构 。 

2) 分 支 结 构 (Branch) 。 通 常 总线 可 以 有 分 文 ， 有 时 分 文 可 以 继续 有 分 文 。 不 同 的 总 
线 有 不 同 的 规定 ， 有 的 总 线 分 文 被 限制 在 几 厘 米 之 内 ， 有 的 总 线 允 许 有 任意 的 拓扑 结构 ， 仅 
限制 通信 线 的 累计 长 度 。 

3) 星 型 结构 (Star) 。 流 行 于 计算 机 主机 的 一 种 结构 。 主 机 按照 这 种 结构 连接 外 围 设 
备 ， 如 磁带 存储 器 、 打 印 机 和 终端 。 现 在 ， 星 型 结构 有 了 更 广泛 的 意义 ， 有 源 或 无 源 的 多 端 
口 分 接 需 都 像 一 个 星 型 结构 ， 但 在 内 部 是 一 种 带 多 个 分 支 的 公用 总 线 ， 一 般 用 于 一 个 小 区 域 
范围 的 连接 。 
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4) 环 状 结构 (Ring)。 环 状 结构 通常 是 一 种 理论 上 的 拓扑 结构 ， 尽 管 真正 的 环 状 结构 
也 存在 。 真 正 的 环 状 结构 中 每 个 节点 也 是 一 个 中 继 器 。 信 息 进 入 一 个 节点 , 该 节点 读 取 信 
息 ， 并 加 入 新 的 信息 发 送 给 下 一 个 节点 。 如 具有 更 先进 的 协议 和 附加 的 硬件 ， 当 环 断 掉 或 一 
个 节点 中 继 器 损坏 ， 节 点 可 以 重新 循环 信息 。 

由 于 现场 总 线 的 诸多 优点 ， 所 以 近 十 年 来 出 现 了 多 种 有 影响 的 现场 总 线 ， 如 基金 会 现场 
总 线 FF 、Profibus 、CAN 、LonWorks、HART 等 ， 都 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 其 性 能 比较 见 表 
6-19。 下 面 对 几 种 现场 总 线 予 以 简要 介绍 。 































































































表 6-19 性 能 对 照 表 
现场 总 线 类 型 
FF Profibus HART CAN LonWorks 
应 用 范围 仪表 PLC 智能 变 送 汽车 楼 宇 自动 化 、 工 业 自动 化 等 
OSI 网 络 层次 1.2.3.8 1.2.7 1.2.7 1.2.7 1~7 
通信 介质 po 双 绞 线 、 光 纤 BE 源 信 号 线 。 | 双 绞 线 、 光 纤 ee 
介质 访问 方式 令 牌 、 主 从 令 牌 、 主 从 令 牌 、 查 询 位 仲裁 P. P. CSMA 
纠 错 方式 CRC CRC CRC CRC CRC 
通信 速率 /Mbit/s 2.5 1.2 入 1 1.25 
最 大 节点 数 32 128 15 110 2 
优先 级 有 有 有 有 有 
保密 性 = = = 身份 认证 
本 安 性 是 是 是 是 是 
开发 工具 有 有 3 有 有 


























6. 5.3 主要 现场 总 线 简 介 


1. 基金 会 现场 总 线 FF( Foundation Fieldbus) 

基金 会 现场 总 线 是 国际 上 几 家 现场 总 线 经 过 激烈 竞争 后 形成 的 一 种 现场 总 线 ， 由 现场 总 
线 基金 会 推出 。 与 私有 的 网 络 总 线 协 议 不 同 ，FF 总 线 不 附属 于 任何 一 个 企业 或 国家 ， 其 总 
线 体系 结构 是 参照 国际 标准 化 组 织 (International Standardization Organization ，ISO) 的 开放 
式 系 统 互 连 ( Open System Interconnection，0SI) 模型 中 的 物理 层 、 数 据 链 路 层 和 应 用 层 ， 
并 增加 了 用 户 层 而 建立 起 来 的 通信 模型 。FF 得 到 了 世界 上 几乎 所 有 的 著名 仪表 制造 商 的 支 
持 ， 同 时 遵守 正 C 的 协议 规划 ， 与 IEC 的 现场 总 线 国际 标准 和 草案 基本 一 致 ， 加 上 它 在 技术 
上 的 优势 ， 所 以 极 有 和 希望 成 为 将 来 的 国际 标准 。FF 总 线 提供 了 HL 和 H2 两 种 物理 层 标 准 。 
Hl 是 用 于 过 程控 制 的 低速 总 线 ， 传送 速率 为 31.25Kbit/s, 传送 距离 为 200m、450m、 
1200m、1900m 四 种 〈 加 中 继 器 可 以 延长 ) ， 可 用 总 线 供电 ， 支 持 本 质 安全 设备 和 非 本 质 安 
全 总 线 设备 。H2 为 高 速 总 线 ， 传 送 速率 为 1Mbit/s (此 时 传送 距离 为 750m) 或 2.5Mbit/s 
(此 时 传送 距离 为 500m)。H1l 和 H2 每 段 节点 数 可 达 32 个 ， 使 用 中 继 器 后 可 达 240 个 ，HI1 
和 H2 可 通过 网 桥 互 连 。FF 的 突出 特点 在 于 设备 的 互 操作 性 、 改 善 的 过 程 数 据 、 更 早 的 预 
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测 维护 及 可 靠 的 安全 性 等 方面 。 

2. 过 程 现场 总 线 Profibus 

Profibus 由 Siemens 公司 提出 并 极力 倡导 ,已 先后 成 为 德国 国家 标准 DIN19245 和 欧洲 标 
准 EN50170， 是 一 种 开放 而 独立 的 总 线 标准 ， 在 机 械 制造 、 工 业 过 程控 制 、 智 能 建筑 中 得 到 
了 广泛 应 用 。Profibus 由 Profibus - PA、Profibus - DP 和 Profibus -FMS 三 个 系列 组 成 。Profi- 
bus -PA (Process Automation) 用 于 过 程 自 动 化 的 低速 数据 传送 ， 其 基本 特性 同 FF 的 Hl 总 
线 ， 可 以 提供 总 线 供 电 和 本 质 安全 ， 并 得 到 了 专用 集成 电路 ( Application Specific Integrated 
Circuit，ASIC) 和 软件 的 支持 。Profibus - DP 与 Profibus - PA 兼容 ， 基 本 特性 同 FF 的 H2 总 
线 ， 可 实现 高 速 传送 ， 适 用 于 分 散 的 外 部 设备 和 自控 设备 之 间 的 高 速 数据 传送 。Profibus - 
FMS 适用 于 一 般 自动 化 的 中 速 数 据 传送 ， 主 要 用 于 纺织 和 楼 宇 自动 化 等 。 后 两 个 系列 采用 
RS -485 通信 和 标准， 传送 速率 从 9.6Kbit/s 到 12Mbit/s， 传 送 距 离 从 1200m 到 100m (与 传送 
速率 有 关 )。 介 质 存 取 控制 的 基本 方式 为 主 站 之 间 的 令 牌 方式 和 主 站 与 从 站 之 间 的 主 从 方 
式 ， 以 及 综合 这 两 种 方式 的 混合 方式 。Profibus 是 一 种 比较 成 熟 的 总 线 ， 在 工程 上 的 应 用 十 
分 广汉 

3. CAN( Controller Area Network ,控制 器 局 域 网 ) 

CAN 是 德国 Bosch 及 几 个 集成 电路 制造 商 联合 开发 出 来 的 ， 最 初 是 专门 为 汽车 工业 设计 
的 。 由 于 其 设计 合理 ， 具 有 较 强 的 实用 性 ， 推 出 后 不 仅 在 汽车 工业 中 广泛 应 用 ， 还 大 量 应 用 
于 工业 自动 化 、 智 能 建筑 、 医 疗 设 备 、 自 动 测试 设备 等 诸多 领域 ， 并 获得 了 长 足 的 发 展 。 目 
前 已 由 ISOZTC22 技术 委员 会 批准 为 国际 标准 ISO 11898 (〈H2 部 分 ， 通 信 速 率 小 于 1Mbit/s) 
和 1ISO 11519 (HIl 部 分 ， 通 信 速 率 小 于 125Kbit/s) 。CAN 协议 按照 ISOZOSI 模型 ， 采 用 了 其 
中 的 物理 屋 、 数 据 链 路 层 和 应 用 层 ， 传 送 介 质 为 双 绞 线 ， 通信 速率 为 1Mbit/s (40m) 或 
5Kbit/s (10km) ， 可 挂 接 设备 最 多 达 110 个 。CAN 的 信和 号 传送 采用 得 帧 结构 ， 每 一 帧 有 效 
字 节 为 8 个 ， 所 以 传送 时 间 短 ， 抗 干扰 能 力 强 ， 节 点 出 现 严 重 错误 时 可 自动 关闭 ， 避 免 影响 
总 线 上 的 其 他 节点 。 

CAN 支持 多 主 工作 方式 ， 网 络 上 的 任何 节点 均 可 在 任意 时 刻 向 其 他 节点 发 送信 息 ， 支 
持 点 对 点 、 点 对 多 点 和 全 局 广播 方式 。CAN 采用 总 线 仲裁 方式 ， 按 优先 级 的 高 低 不 同 发 送 
数据 ， 避 免 总 线 冲 窗 。 目 前 已 有 Intel 、Motorola 、Phillips 、NEC 等 公司 生产 了 符合 CAN 协议 
的 通信 芯片 ， 多 家 公司 也 有 相应 的 CAN 总 线 接口 适 配 卡 。 这 些 产品 接口 简单 ， 编 程 方便 ， 
实用 性 强 ， 很 适合 国内 目前 的 应 用 情况 。1993 年 3 月 ， 国 际 CAN 总 线 用 户 及 制造 商 协会 
CIA (CAN In Automation) 在 欧洲 成 立 ， 其 任务 为 制订 修改 CAN 的 有 关 协 议 ， 解 决 CAN 在 
应 用 中 的 出 现 问题 ， 并 提供 CAN 的 开发 工具 及 产品 ， 推 广 CAN 的 应 用 。CAN 目前 已 广泛 应 
用 于 工业 领域 中 的 各 个 方面 ， 一些 大 公司 如 AB 公司 的 DeviceNet 及 Honeywell 公司 的 SDS 系 
统 都 是 应 用 CAN 的 产品 ， 正 是 由 于 技术 与 产品 的 可 靠 性 与 实用 性 ，CAN 的 应 用 范围 和 用 户 
正 迅速 扩大 。 

4. LonWorks (Local Operating Network ) 

LonWorks 简称 LON ， 是 美国 Echelon 公司 于 1991 年 3 月 推出 的 一 种 开放 式 工业 测控 网 
络 ， 其 可 靠 性 高 ， 抗 干扰 能 力 强 ， 广 泛 应 用 于 工业 控制 、 楼 宇 自动 化 和 电力 系统 自动 化 等 领 
域 。LonMark 为 其 协会 组 织 。 目 前 ， 基 于 LonWorks 的 总 线 产 品 有 网 络 接口 卡 、 路 由 器 、 智 
能 终端 等 。LonWorks 包括 LonTalk 协议 和 神经 元 芯片 两 部 分 内 容 。LonTalk 协议 遵循 ISO/ 
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OSI 参考 模型 ， 提 供 0SI 所 定义 的 全 部 7 层 服 务 ， 在 现 有 的 各 种 现场 总 线 中 ， 它 是 唯一 做 到 
这 一 点 的 。 传 送 介 质 可 为 双 绞 线 、 同 轴 电 线 、 光 纤 、 电 力 线 等 。LonWorks 改善 了 载波 侦 听 
多 路 访问 (CSMA) ，Lon 称 之 为 绝对 P- 稳 固 的 CSMA。 这 样 在 网 络 负 载 过 重 时 ， 不 会 导致 
网 络 系统 瘫痪 。LonWorks 通信 式 TCPZIP 模块 支持 直接 与 以 太 网 络 连接 。 

神经 元 芯片 (NeuronChip) 是 LonWorks 的 核心 。 所 有 的 信息 采集 、 处 理 、 传 送 和 控制 功 
能 都 包含 在 每 个 神经 元 芯片 中 ， 每 个 芯片 含有 3 个 8 位 CPU。 第 一 个 CPU 为 介质 访问 控制 处 
理 器 ， 用 于 处 理 LonTalk 协议 的 1、2 层 。 第 二 个 CPU 为 网 络 处 理 句 ， 实 现 LonTalk 协议 的 3 ~ 
6 层 。 第 三 个 CPU 为 应 用 处 理 器 ， 执 行 由 用 户 编写 的 代码 及 由 用 户 代 码 所 调用 的 操作 系统 服 
务 。 三 个 CPU 协同 工作 ， 共 同 完成 LonTalk 协议 的 各 项 功能 。 神 经 元 芯片 的 编程 语言 为 Neu- 
ronC。 开 发 工具 包括 LONBuilder 和 NodeBuilder， 利 用 这 套 开发 工具 和 神经 元 芯片 ， 用 户 可 以 
方便 地 基于 LonTalk 通信 协议 及 LonWorks 收发 髓 构建 自己 所 需 的 系统 。 通 过 不 同 的 收发 器 ， 
可 以 实现 如 星 型 、 环 型 、 总 线 型 、 混 合 型 等 各 种 不 同 的 网 络 拓扑 结构 。 同 时 ，LonWorks 利用 
MIP ( 微 处 理 器 接口 程序 ) 可 开发 出 各 种 低 成 本 网 关 ， 从 而 可 以 实现 多 种 网 络 的 互 连 。Lon- 
Works 的 成 员 到 1996 年 已 有 2600 余 家 ， 遍及 56 个 国家 和 地 区 ， 广 泛 应 用 于 航空 航天 、 楼 宇 自 
动 化 、 能 源 管理 和 过 程控 制 等 领域 。 

5s. HART 

HART 是 Rosemount 公司 于 1986 年 推出 的 通信 协议 ，1993 年 成 立 了 HART 通信 基金 会 
HCF， 有 70 多 家 公司 参加 。HART 是 在 4 ~20mA 的 直流 模拟 信号 上 等 加 一 个 数字 信号， 也 
就 是 在 一 条 线路 上 传送 互 不 影响 的 两 种 信号 ， 是 模拟 系统 向 数字 系统 过 渡 中 的 一 种 产品 。 我 
国 目前 的 应 用 水 平 ， 还 存在 大 量 传统 模拟 仪表 ，HART 这 种 过 渡 方 案 不 失 为 一 种 现实 的 选 
择 。HART 的 通信 模型 也 是 由 物理 层 、 数 据 链 路 层 和 应 用 层 三 层 组 成 ， 支 持 点 对 点 应 答 和 多 
点 广播 式 通 信 ， 网 络 采 用 总 线 型 拓扑 结构 ， 总 线 上 每 段 可 挂 接 15 个 设备 ， 每 个 设备 可 有 
256 个 变量 。 物 理 层 采用 Bell202 通信 标准 的 FSK 技术 ， 即 在 4 ~20mA 模拟 信和 号 的 基础 上 县 
加 两 个 频率 信号 ， 并 分 别 对 应 不 同 的 数字 信号 ， 其 中 1200Hz 代表 “1”，2200Hz 代表 “0”。 
由 于 该 协议 是 一 种 模拟 数字 混合 信号 制 ， 兼 容 了 传统 仪表 模拟 信号 与 数字 信号 ， 因 而 在 模拟 
仪表 仍 大 量 存在 的 今天 ，HART 协议 具有 广泛 的 应 用 前 景 。 

HART 用 双 绞 线 传 送 ， 单 台 设备 距离 为 3000m， 多 台 设 备 互通 距离 为 1500m。 数 据 链 路 
层 的 数据 长 度 不 固定， 最 长 为 23Byte， 寻 址 范围 为 0~15， 地 址 为 0 时 为 模拟 数字 混合 通信 
状态 ， 地 址 为 1 ~ 15 时 ， 为 全 数字 通信 状态 。 应 用 层 按 照 执 行 设 备 的 范围 规定 了 三 类 命令 : 
第 一 类 是 通用 命令 ， 即 所 有 设备 都 可 执行 ; 第 二 类 是 一 般 行为 命令 ， 即 大 部 分 设备 可 执行 ; 
第 三 类 是 特殊 设备 命令 ， 即 只 有 某 些 设备 可 执行 。HART 支持 点 对 点 、 主 从 式 应 答 和 多 点 广 
播 方式 。 采 用 总 线 供电 ， 可 满足 本 安防 爆 要 求 。 由 于 HART 产品 综合 了 传统 模拟 仪表 和 现 
代数 字 仪 表 的 特点 ， 所 以 应 用 也 很 广泛 ， 比 较 适 合 国内 目前 的 情况 。 但 从 发 展 的 角度 看 ， 它 
最 终 将 被 全 数字 产品 所 取代 。 


6.5.4 FCS 对 计算 机 控制 系统 的 影响 


传统 的 计算 机 控制 系统 一 般 采 用 DCS 结构 。 在 DCS 中 ， 对 现场 信号 需要 进行 点 对 点 
的 连接 ， 并 且 LO 端子 与 PLC 或 自动 化 仪表 一 起 被 放 在 控制 柜 中 ， 而 不 是 放 在 现场 。 这 
就 需要 铺设 大 量 的 信号 传送 电缆 ， 布线 复杂 ， 既 费 料 又 费时 ， 信 号 容易 衰减 并 容易 受 干 
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扰 ， 而 且 又 不 便 维护 。DCS 一 般 由 操作 员 熙 、 控 制 站 等 组 成 ， 结 构 复 杂 ， 成 本 高 。 而 且 
DCS 不 是 开放 系统 ， 互 操作 性 差 ， 难 以 实现 数据 共享 ， 而 基于 PC 的 FCS 则 完全 克服 了 这 
些 缺 点 。 

1) 在 FCS 中 ,借助 于 现场 总 线 技术 ， 所 有 的 IO 模块 均 放 在 工业 现场 ， 而 且 所 有 的 
信号 通过 分 布 式 智能 LO 模块 在 现场 被 转换 成 标准 数字 信号 ， 只 需 一 根 电缆 就 可 把 所 有 
的 现场 子 站 连接 起 来 ， 进 而 把 现场 信号 非常 简捷 地 传送 到 控制 室 的 监控 设备 上 ， 降 低 了 
成 本 ， 而 且 便 于 安装 和 维护 ， 同 时 数字 化 的 数据 传送 使 系统 具有 很 高 的 传送 速度 和 很 强 
的 抗 干 扰 能 力 。 

2) FCS 具有 开放 性 。 在 FCS 中 ， 软 件 和 硬件 都 遵从 同样 的 标准 ， 互 换 性 好 ， 更 新 换代 
容易 。 程 序 设计 采用 正 C6 1131 -4 五 种 国际 标准 编程 语言 ， 编 程 和 开发 工具 是 完全 开放 的 ， 
同时 还 可 以 利用 PC 丰富 的 软 硬 件 资源 。 

3) 系统 的 效率 大 为 提高 。 在 FCS 中 ， 一 台 PC 可 同时 完成 原来 要 用 两 台 设备 才能 完成 
的 PLC 和 NC/CNC 任务 。 在 多 任务 的 Windows NT 操作 系统 下 ，PC 中 的 软 PLC 可 以 同时 执 
行 多 达 十 几 个 PLC 任务 ， 既 提高 了 效率 ， 又 降低 了 成 本 。 且 PC 中 的 软 PLC 具有 在 线 调试 和 
仿真 功能 ， 极 大 地 改善 了 编程 环境 。 

在 FCS 中 ， 系 统 的 基本 结构 为 工控 机 或 商用 PC、 现场 总 线 主 站 接口 卡 、 现 场 总 线 输入 / 
输出 模块 、PLC 或 NCZCNC 实时 多 任务 控制 软件 包 、 组 态 软 件 和 应 用 软件 。 上 位 机 的 主要 
功能 包括 系统 组 态 、 数 据 库 组 态 、 历 史 库 组 态 、 图 形 组 态 、 控 制 算法 组 态 、 数 据 报表 组 态 、 
实时 数据 显示 、 历 史 数 据 显 示 、 图 形 显示 、 参 数列 表 、 数 据 打印 输出 、 数 据 输入 及 参数 修 
改 、 控 制 运算 调节 、 报 警 处 理 、 故 障 处 理 、 通 信 控 制 和 人 机 接口 等 各 个 方面 ， 可 实现 控制 集 
中 、 和 危险 分 散 、 数 据 共 享 、 完 全 开放 的 控制 要 求 。 

FCS 的 技术 关键 是 智能 仪表 技术 和 现场 总 线 技 术 。 智 能 仪表 不 仅 具 有 精度 高 、 可 自 诊 断 
等 优点 ， 而 且 具 有 控制 功能 ， 必 将 取代 传统 的 4 ~ 20mA 模拟 仪表 。 连 接 现场 智能 仪表 的 现 
场 总 线 是 一 种 开放 式 、 数 字 化 、 多 接点 的 双向 传送 串 行 数据 通路 ， 是 计算 机 技术 、 自 动 控制 
技术 和 通信 技术 相 结合 的 产物 。 结 合 PC 丰富 的 软 硬 件 资源 ， 既 克服 了 传统 控制 系统 的 缺 
点 ， 又 极 大 地 提高 了 控制 系统 的 灵活 性 和 效率 ， 形 成 了 一 种 全 新 的 控制 系统 ， 开 创 了 自动 控 
制 的 新 纪元 ， 成 为 自动 控制 发 展 的 必然 趋势 。 

但 现场 总 线 一 直 没 有 统一 的 标准 ， 这 给 FCS 的 发 展 带 来 了 很 大 的 影响 。 自 1993 年 通过 
了 IEC 现场 总 线 物 理 层 标 准 IEC6 1158 之 后 ， 由 于 经 济 、 社 会 与 技术 等 原因 ， 现 场 总 线 标准 
的 制定 一 直 处 于 混乱 状态 。 国 际 电 工 委 员 会 (IEC) 从 1984 年 开始 制定 现场 总 线 国际 标准 ， 
先后 经 过 9 次 投票 表决 ， 其 中 两 次 遭 到 否决， 但 经 过 有 关 各 方 的 共同 努力 和 协商 妥协 ， 于 
1999 年 底 在 瀑 太 华 投票 ， 最 终 形成 了 IEC 61158 国际 标准 ， 宣 布 由 IEC 61158 、ControlNet、 
Profibus 、PNet 、FF 、SwiftNet 、WorldFIP 、Interbus 等 8 种 现场 总 线 标准 成 为 [EC 现场 总 线 国 
际 标准 子 集 。 这 一 结果 违背 了 制定 世界 上 单一 现场 总 线 标准 的 初 袁 。 市 场 仍 迫切 需要 一 个 统 
一 标准 的 现场 总 线 控制 系统 。 因 为 实践 证 明 ， 统 一 的 TCPZZP 协议 使 得 Internet 网 络 高 速 发 
展 。 现 场 总 线 协议 长 期 争论 不 休 ， 使 得 FCS 系统 的 发 展 十 分 缓慢 。 为 了 加 快 新 一 代 系 统 的 
发 展 ， 人 们 开始 寻求 新 的 出 路 。 

在 实际 应 用 中 ， 现 场 总 线 开 始 转向 在 IT 领域 广泛 应 用 的 、 开 放 的 、20 多 年 来 发 展 最 为 
成 功 的 Ethernet 技术 。 目 前 ，Profibus 、DeviceNet 、ControlNet 和 LonWorks 等 都 打算 使 用 
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Ethermet。 这 些 公 司 都 在 研究 通过 一 种 称 作 管道 (Tunnel) 的 简单 传递 机 构 ， 使 用 Ethernet 
网 络 传送 报 文 。 这 种 方法 简单 可 行 ， 现 场 装置 保持 不 变 ， 仅 需要 一 个 专用 的 Ethernet 网 络 接 
口 取 代 原 来 的 线 驱 动 器 ， 就 可 完成 与 以 太 网 的 连接 。 与 此 同时 ，IEEE 正 着 手 制定 现场 装置 
与 Ethernet 通信 的 新 标准 ， 该 标准 能 够 使 网 络 直接 “看 到 ”对 象 (Object) 。 这 些 工作 为 
Ethernet 进入 工业 上 自动 化 的 现场 级 打下 了 基础 。 可 以 预见 ， 正 像 当 年 PC 进入 工业 自动 化 领 
域 一 样 ，Ethernet/IP 将 会 迅速 进入 工业 控制 系统 的 各 级 网 络 。 


6.5.5 现场 总 线 与 局 域 网 的 区 别 


按 功能 比较 ， 现 场 总 线 连接 自动 化 最 底层 的 现场 控制 器 和 现场 智能 仪表 设备 ， 网 线 上 传 
送 的 是 小 批量 数据 信息 ， 如 检测 信息 、 状 态 信 息 和 控制 信息 等 ， 传 送 速率 虽 低 ， 但 实时 性 
高 。 所 以 现场 总 线 是 一 种 实时 控制 网 络 。 局 域 网 用 于 连接 局 域内 部 的 各 人 台 计 算 机 ， 网 线 上 传 
送 的 是 大 批量 的 数字 信息 ， 如 文本 、 声 音 、 图 像 等 ， 传 送 速 率 虽 高 ， 但 不 要 求实 时 性 。 所 以 
局 域 网 是 一 种 高 速 信息 网 络 。 

按 实现 方式 比较 ,现场 总 线 可 采用 各 种 通信 介质 ， 如 双 绞 线 、 电 力 线 、 光 纤 、 无 线 、 红 
外 线 等 ， 实 现成 本 低 。 局 域 网 则 需要 专用 电缆 ， 如 同 轴 电 缆 、 光 纤 等 ， 实 现成 本 高 。 

现场 总 线 技 术 的 出 现 ， 使 得 工业 生产 自动 化 水 平 有 了 实质 性 的 提高 ， 符 合 工业 控制 网 络 
化 、 信 息 化 的 时 代 需 求 ， 因 而 具有 良好 的 发 展 前 景 。 


思考 与 练习 


6-1 ， 串 行 通信 哪 几 种 模式 ?各 有 什么 特点 ? 

6-2 ”异步 通信 和 同步 通信 各 有 什么 特点 ? 

6-3 ” 串 行 通信 接口 主要 有 哪些 类 型 ?各 有 什么 特点 ? 

6-4 串 行 通信 主要 有 哪些 校 验方 式 ? 各 有 什么 特点 ? 

6-5 ”FP 系列 PLC 如 何 构成 控制 网 络 ? 

6-6 现场 总 线 有 哪些 特点 ? 主要 的 现场 总 线 有 哪 几 种 ? 各 有 什么 特点 ? 

6-7 现场 总 线 和 计算 机 网 络 有 何 异 同 点 ? FCS 对 计算 机 控制 系统 有 什么 影响 ? 
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